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1 INTRODUCCIÓN. 
Uno de los grandes retos con los que se ha enfrentado la hidrogeología en los últimos decenios es la 
determinación de la geometría de la interfase agua dulce-agua salada en áreas costeras, así como su 
evolución en el tiempo. 
A nivel nacional la solución a este problema presenta una importancia vital, sobre todo en zonas del 
litoral mediterráneo, en las que. tanto por motivos de riego de cultivos o de superpoblación debida 
a la afluencia turística se generan demandas de abastecimiento superiores en muchos casos a la 
capacidad de aporte en una determinada zona. 1:1 rcsultsdo es la sobreexplotación de las aguas 
subterráneas con un empeoramiento progresivo y casi irrecuperable, de la calidad química de las 
aguas. 
ni establecimiento del nivel óptimo de la explotación de los acuíferos pasa por un reconocimiento 
geológico previo y la determinación de los parámetros hidrológicos fundamentales, como son 
porosidad, permeabilidad, transtnisividad, nivel de precipitación, etc. Pero aún en el supuesto de un 
pormenorizado estudio, inviable en muchos casos, resulta difícil <ie prever el movimiento de la 
interfase, a no ser que se disponga de una red de sondeos adecuada y disponible. 
En la actualidad el control del avance de dicho frente se ha venido realizando a posteriorí. a través 
de muestras de agua de sondeos, pero las dificultades técnicas y el alto coste económico de dicho 
sistema, sugiere buscar una solución alternativa de este problema. 
Dentro de las técnicas "a priori* tenemos dos formas de estudiar la infusión marina: Directa e 
indirecta. 
Entre las técnicas indirectas empleadas, cabe señalar la medición de parámetros eléctricos desde 
superficie mediante Sondeos Eléctricos Verticales (S.E.V). Polarización Inducida (S.P.I), Sondeos 
Electromagnéticos (S.E.M). Calicatas eléctricas, ...etc. con buenos resultados en muchos casos. No 
obstante, estos procesos presentan algunos inconvenientes: Por un lado el alto grado de 
indeterminación a que estos métodos están sometidos y por otro, la dificultad del establecimiento de 
una red de control que exigiría repeticiones sistemáticas de estas campañas, elevando sustancialmente 
el coste económico del estudio. 
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En esta tesis se potencia el estudio mediante técnicas directas diseñando una red experimental de 
medidas de conductividad y temperatura en los acuífero de Río Verde en Almunccar y Gualchos en 
Castell de Ferro. Este estudio conlleva la valoración de todos los sondeos y pozos de la zona, elección 
de los mas idóneos. Diseño de equipos de medida, implantación de dichos equipos en los sondeos 
elegidos, recogida de datos y elaboración de conclusiones. 
En este trabajo se evalúa la viabilidad de un nuevo sistema de medida y control, basado en campañas 
termoméiricas de sencilla realización y bajo coste. 
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.a determinación de la geometría y evolución de la interfase, como se indicó, es un serio problema 
de difícil y costosa solución en muchos casos. 1.a Geofísica ha aportado algunas técnicas con 
resultados muy diferentes. 
El único método directo para su control que se realiza en la actualidad, es la medición de 
conductividades en sondeos mecánicos, realizados expresamente para ello o aprovechando los ya 
existentes. Esta técnica requiere el registro sistemático de conductividad en cada sondeo, que en 
muchas ocasiones no se encuentran en equilibrio por recientes explotaciones, distorsionando 
fuertemente los resultados. 
De todos es conocida la relación entre conductividad y salinidad del fluido, de forma que el agua pura 
tiene una conductividad tendente hacia cero, mientras que con una determinada concentración de sales. 
alcanza una conductividad función de la cantidad y el tipo de iones en disolución. 
Para cuantificar esta relación debemos conocer, en primer lugar, la concentración equivalente de CINa 
para una disolución determinada. Este proceso podemos realizarlo mediante curvas normalizadas 
(Abaco Gen-8 de Schlumberger). pero no se puede realizar de forma inversa. 
Para encontrar el contenido en CINa (y por tanto en Cl multiplicando por 0.6035) debemos encontrar 
una relación específica para el tipo de disolución que tratemos. 
Con este ñn hemos determinado, en primer lugar, una relación entre la conductividad medida y la 
equivalente de CINa para las aguas obtenidas en los sondeos de Almuñecar. Esta relación la podemos 
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simplificar mediante la siguiente expresión: 
RELACIÓN CONDUCTIVIDAD TOTAL - CONDUCTIVIDAD EQUIVALENTE (CINa) 
Ce -0.18 - CtMft i 
O - Conductividad Total Ce -- Conductividad equivalente (CINa) <'•') 
A continuación necesitaremos utilizar una relación entre conductividad del (luido y concentración 
equivalente de CINa. Esta relación, de la que existen múltiples abacos, se lia oblando 
cxpcrimentalmenie y obteniendo la expresión. 
RELACIÓN CONDUCTIVIDAD - CONCENTRACiON(CINa) 
Ce (CINa) * C d " 50° si Cú > 2000 -.O/cm 
1500 
Ce (CINa) = (-í¿)" si Cd < ?j00nU/cm 
2000 
(1.2) 
Cd * nO/cm y Cc(C'\a> = gr/L 
La medida de la temperatura, no sólo es necesario en a corrección de la medida de conductividad, 
cuya forma mas conocida (Schlumberger) viene dada p i ; la relación 
CORRECCIÓN DE CONDUCTIVIDAD POR TEMPERATURA 
(25 • 21 5) Cd (25°0 Cd (T) (T-215) ( j j ) 
Cd(25) « Cflnducmidada 25CC 
Cd(T) = Conductividad a Temperatura de medida 
T = Temperatura 
sino que puede representar una señal previa al avance de la intrusión marina, si suponemos que la 
difusión de la onda térmica que gencr;i el frente de agua de origen marino llega antes que el propio 
frente. 
Para verificar esa hipótesis se ha realizado una modelización por diferencias finitas de dicho proceso 
En esta modelización teórica, además de los distintos orígenes del agua de la formación, la 
profundidad, el gradiente geotérmico y la proximidad je !a interfase. se contempla los ciclos térmicos 
diario y anual y una conductividad térmica constante. 
1.2 PROCESO METODOLÓGICO. 
Este proyecto pretende ser una tesis aplicada ya que los logros de la investigación básica alcanza fines 
prácticos. Además podría definirse como una tesis empírica ya que lleva asociada una investigación 
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empírica, es decir, que tiene por objeto el estudio de una determinada realidad observable mcdiantc 
la experimentación de lo que en ella sucede. Además, teniendo en cuenta la naturaleza del 
procedimiento de observación de la realidad utilizada, se puede de finir como una tesis de observación 
simple ayudada de una instrumentación, donde se obtienen datos mediante las medidas de la realidad 
tal como se producen espontáneamente. 
Dado el carácter empírico de esta tesis liemos de decir que sigue un proceso de investigación científica 
(etimológicamente seguir la pista o buscar el rastro), en la que se desarrolla una actividad orientada 
a di cubrir algo desconocido. 
Dentro de este proceso de investigación científica es donde se conceptualiza la realidad objeto de 
investigación y se distinguieron dos pasos: 
1) lil proceso metodológico donde se reproducen las etapas típicas en el camino de la 
investigación 
2) 1:1 proceso lógico enfoca la investigación desde c punto de vista de los elementos conceptuales. 
I-I proceso metodológico según B.K Beyes 0974) es el siguiente: 
Descubrimiento del problema 
~" I """"""' 
Documentación y definición del problema 
""" I 
imaginar una respuesta probable a la hipótesis 
Z i 
Deducir o imaginar consecuencia de la hipótesis empírica 
""" I Z = 
Diseño de la verificación de la hipótesis 
I 
Puesta a prueba de la realidad de la hipótesis 1 ~ ~ 
Establecimiento de las conclusiones. 
I 
Extender las conclusiones o extender los resultados. 
5 
En este trabajo los pasos han sido: 
Cap I latrodncclfa 
1) I-I problema a investigar es intentar crear redes de detección con una distribución geométrica 
adecuada para determinar con anterioridad la interfase agua dulce/agua salada 
2) 1*1 siguiente paso se produce una rccopi'ación bibliográfica y un estudio a fondo de la cuestión 
con el fin de ponerse al día en las teorías o conocimientos científicos ya existentes 
3) 1.a siguiente etapa requiere una búsqueda ordenada de hipótesis Primero se intentó solucionar 
el problema mediante métodos geofísicos y se comprobó su irtviabilidad Después se intentó con 
métodos directos midiendo conductividad y temperatura 
4) A continuación se diseña una instrumentación de medidas, 
5) Diseño de un sofware de interpretación 
6) Se realiza una campaña de lecturas 
7) !.a hipótesis se contrasta en dos zonas hídrogeológicas diferentes y los resultados son similares 
Después se establecen unas conclusiones en función de los resultados obtenidos y se extiende 
esta información medíante la publicación de este trabajo 
1.3 OBJETIVOS. 
1) Establecimiento de una red de control que nos permita estudiar estos fenómenos de intrusión 
dentro de unas cuencas. 
2) Desarrollo de unos sensores que midan mediante parámetros físicos/químicos la intrusión 
marina, de un bajo costo y resistentes a las condiciones adversas existentes en Jos sondeos que 
sufren intrusión. 
3) Solución eJecirónica del problema mediante el diseño de un equipo de medida que nos permita 
recoger la información aportado por los sensores antes descritos. 
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4) Hl diseño de una red de control y la determinación y seguimiento de la interfase de intrusión 
marina mediante una red de control. 
5) Descripción y análisis de un método de control de la interfase. exponiendo la base teórica de 
cálculo y elaborando un programa de ordenador para el mismo. 
6) La evaluación de las ventajas de la medida de temperatura para la detección de dicha interfase. 
en cuanto a su posible antelación respecto a la conductividad. 
Según el orden establecido, en el apartado de introducción, para los métodos directos el problema se 
desglosa en los siguientes puntos. 
1) hlaboración de un inventario de pozos del acuifero en donde se aportan datos corno 
profundidad, columna gcológica(si existe), equipo de bombeo, caudal, diámetro, edad...etc. 
2) Selección de los pozos que geográficamente nos suministraran información de toda la cuenca 
y sus respectivos dueños estén de acuerdo con nuestras intenciones. 
3) Selección de la profundidad de sensores para que aporten información sobre el del acuifero. 
4) Paralelamente se fue diseñando el equipo de medida, tanto los sensores fijos de 
conductividad/temperatura (sonda) como el equipo de medida en superficie. 
5) Una vez instaladas las sondas dentro de cada sondeo se procedió a la lectura y comprobación 
del sistema optimizando el tiempo de medida. 
6) Sacada de las sondas sustituyendo sellantes, circuito electrónico y nueva implantación de sondas 
aumentando el numero de medidas al mes. 
7) Recogida de datos y procesado de información y elaboración de las conclusiones. 
1.4 DESARROLLO. 
Partiendo de unos datos geológicos y geofísicos, bibliográficos, intentaremos controlar la intrusión, 
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en dos acuiferos costeros, mediante el establecimiento de una red de control. En esta red de control 
se medirán parámetros sencillos como Temperatura y Conductividad. Estos datos posteriormente se 
analizaran y se establecerán una serie de conclusiones. 
Para conseguir llevar a cítbo esta labor será necesario. 
Recopilación bibliográfica de la Geología de la zona 
Colección de sondeos que formaran la red Esta selección se realiza entre mas de 3(X) sondeos 
y piezometros existentes en las dos cuencas. Cada uno de estos sondeos es visitado e 
inventariado teniendo en cuenta la profundidad, el nivel freático, coordenadas, caudales ..etc. 
Modclizacíón matemática. 
Diseño de sondas con medidores de Conductividad y Temperatura. 
Diseño de equipo de medida. 
Recogida de datos durante un año en cada uno de los acuiferos 
Análisis de los resultados v elaboración de conclusiones 
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2 ESTADO DEL CQNOCÍMIENTQ. 
2 1 ANTECEDENTES 
2.1 I Geología 
Coa IIH trabajos de COPPONEX (1959) y ALDA YA (1969) en ¡o referente a la geología regional del 
Complejo Alpujarrtdc y lo* de GONZÁLEZ DONOSO í 196?». más cerca de nuestro estudio, referidas 
a los depósito* rMógeno-cuatcrnario. se abren las puertas del conocimiento de los acuíferos 
cuaternarios de la Costa del So! de Granada, investigaciones que constituyen un objetivo destacado 
del Departamento de Hidrogcología de la Universidad de (¡ranada, como se lia venido reflejando en 
Tesis Doctorales, de Ltccndsiura. Congresos y reuniones al menos desde el último decenio 
En lo referente a la geología del acuííero del Río Verde, el fuerte control estructural sobre el trazado 
del valle de dicho rio fué reflejado por fotointerpreíación (FERNÁNDEZ-RUBIO, et al 1972; 
LÓPEZ!. LÓPEZ 19741. obteniéndose mediante tratamiento estadístico, más adelante, dalos que 
reflejaban la existencia de un sustrato impermeable, compartímentado en bloques (CHICA et al. 1981). 
En relación con la distribución litológica de los sedimentos en dicho acuífero. a partir de los sondeos 
mecánicos realizados por el JTGE-ENADIMSA (1974) y por la Comisaría de Aguas del Sur (CASE) 
en 1984. se km elaborado columnas litoestratigráficas mapas de isopacas del acuífero (BENA VENTE, 
1982. CALVACIIE y BENAVENTE. 1988), y se han obtenido datos geotécoitos en tres fondeos 
rgranulonieiría. plasticidad, límites de Anerbergí Igualmente, y mediante íotogeología se lia detectado 
la presencia de un paleoeauee (FERNÁNDEZ-RUBIO. 1972) como más adelante comentaremos 
En lo referente a la hidrogeolegía, en 1969 la CASE obtuvo datos, pero solo icferentes a la hidrología 
superficial. En 1974» el ÍTGE comienza a tomar medidas piezomélricas con periodicidad mensual 
sobre 16 piezóntttros. incrementándolos hasta 26 en J975. fecha en que abandona el control. Desde 
1917, la CASE controla mensualnieaie 40 punios con la limitación de que algunos de elfos son pozos 
en explotación alterando el resultado de la mezcla. Sin embargo, yn se comenzó a detectar los 
descensos progresivos de te niveles que acusaban una explotación de las reservas del acuífero 
(MOLINA et al. 1988). Con la realización por la CASE de los 32 sondeos ya mencionados en 1984 
se comienzan a obtener medidas nitzoroétricas mensuales, registros por ümnígrafos en tres de ellos 
y muestras de agua a distintas proíuíídidsdes en 8 sondms, obteniéndose datos de cloruros y 
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conductividad, lo cual permite realizar mapas de isoconductividades, ¡sopiezas e isosalinidades. 
2.1.2 Introducción a la hidrogcoloefa del fenómeno. 
La situación de la interfase para un modelo simplificado de un ecuífero homogéneo es la que muestra 
la Figura 2.1. Este modelo supone el apone de agua dulce, que origina un gradiente de presiones, el 
cual, provoca la deformación de la interfase respecto a la linea recta que implicaría el equilibrio 
hidrostático simple, dándole un aspecto cóncavo para un observador en la superficie. 
La interfase no se corresponde realmente con una superficie definida, sino con un volunten 
determinado por el contacto teórico agua dulce-agua salada y dos zonas, superior e inferior, en las que 
se produce, no una discontinuidad de salinidad, •sino una gradación progresiva al pasar de un medio 
a otro, 
S IJEÍIRA 
S-detMAR 
Figura 2-1 Interfase para un modelo simplificado de acuifero homogéneo 
Este problema dinámico, si el aporte es constante alcanza el estado estacionario, que í*nplíca el flujo 
convectivo del agua de la interfase tanto salada como dulce hacia la superficie en el límite costero. 
El diferente origen del agua dulce y del agua salada, permite establecer la hipótesis de un estado 
inicial de diferencia de temperatura entre las mismas; dejando evolucionar el sistema hasta llegar al 
estado estacionario, se alcanzará una distribución de isotermas en el subsuelo diferente del estado 
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inicial, este hecho es la base de partida de este trabajo. Modelizando matemáticamente el problema 
se simula el proceso de evolución de isotermas, resolviendo la ecuación diferencial de propagación 
del calor en un medio homogéneo. 
Obtenemos así la solución del problema directo. Generando por el mismo procedimiento un suficiente 
número de casos, se asegurará la solución del problema inverso paM un caso concreto, por simple 
inspección en el conjunto de abacos elaborados. 
2.1.3.- Simulación matemática geotérmica 
A la hora de evaluar los problemas de intrusión marina se utiliza, en la actualidad, una gran variedad 
de modelos, desde los relativamente sencillos a los extremadamente complejos Los problemas en los 
que el llujo depende de la densidad, a los cuales pertenece la intrusión marina, representan los 
procesos de flujo físicamente más complicados. Por tanto, es difícil de efectuar la selección de un 
método de resolución y de un modelo, no sólo depende del objetivo del estudio y de las 
simplificaciones que se hagan, sino también de los programas de ordenador, datos, conocimientos, 
facilidades y presupuesto disponible 
I.os programas basados en métodos numéricos son. en nuestros días, la mejor herramienta para 
resolver los problemas de aguas subterráneas. En aflos recientes, paralelamente a los avances en 
tecnología de PC. muchos esfuerzos han sido dedicados en el desarrollo de metodología y técnicas 
numéricas para las soluciones numéricas de la ecuación de la derivada parcial que gobierna el (lujo 
del agua en los diferentes acuiferos. 
Numerosas publicaciones han usado soluciones numéricas para el problema del flujo de las aguas 
subterráneas. En mas casos el producto final de la investigación es un programa de ordenador que esta 
adecuado para algunos casos en particular. Algunos de estos programas están publicados por PINDER 
1970; PRICKETT and LONNQUIST 1971. 1973; TRESCOTT 1976. aplicado por algunos 
hidrogeólogos en problemas de aguas subterráneas específicos, ciertas modificaciones son necesarias 
para hacerlo disponible para casos específicos. 
Aunque descuidemos la aplicación de soluciones numéricas usando programas disponibles, no se 
recomienda ya que han sido diseñados para que un hidrogeologo con mínimos conocimientos en 
métodos numéricos y programación pueda utilizarlos. 
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El uso de estos programas para la solución de problemas en relación con flujos saturados y dispersión 
hidrodinámica es mas complicado y no deberla ser considerado como materia rutinaria. 
Entre los libros especializados publicados con este motivo, se hacen referencia a REMSOM ct al 1972, 
quien trató principalmente con técnicas de diferencias finitas y PINDER y GRAY (1977) quien utiliza 
los elementos finitos. A su vez existe un gran numero de publicaciones que disponen de la solución 
de la ecuación por derivadas parciales por métodos numéricos. (RICHTMEYER 1957, KOSEMRER 
19Ó9, FORSYTIIE y WATSON 1960. MCCRACKEN and DORN 1964. SMITH 1965, MITCIH I.I. 
1971. BREDBIA and CONNES 1974) 
2.1 4 Instrumentación 
Deliro del apartado de objetivos, antes descrito, comentamos el desarrollo de unos sensores que midan 
mediante paránK'lros físicos/químicos la intrusión marina, con un bajo costo y resistentes a las 
condiciones adversas existentes en los sondeos que sufren intrusión. También comentábamos lu 
solución electrónica del problema mediante el diseño de un equipo de medida que nos permita recoger 
la información aportado por los sensores antes descritos. 
En primer lugar intentamos chequear el mercado existente Se abordó el problema desde el punto de 
visu electrónico, para lo cual se contacto con unos electrónicos los cuales se les dio un esquema 
general de nuestras exigencias dicho esquema viene reflejado en la Figura 2.2 
w ISSSs* 
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Figura 2-2 Circuito general. 
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El planteamiento inicial fué diferente dependiendo del circuito a estudiar: 
CONDUCTIVIDAD 
Debería constar de un conjunto de electrodos destinados a realizar la interfase entre el fluido y el 
sistema de medición, una fuente de alimentación cuyo esquema aparece en la Figura 2-3 y un medidor 
con un circuito logarítmico que se refleja en al figura 2 4 
La expresión matemática de la conductividad de un fluido se expresa como 
o -- K • 1 (2.1) 
De donde, (a).- Conductividad. K es una constante definida por los factores geométricos del 
dispositivo de medida, es decir, determinada por la disposición de los electrodos. I es el valor de la 
corriente que produce el generador y circula por el fluido y V es la tensión existente entre los 
electrodos producida por la conductancia que presenta el fluido 
Dependiendo de diversos factores, un sistema de medida suele expresar el resultado obtenido según 
una escala que en la mayoría de los casos, es lineal o logarítmica F.sta última se utiliza básicamente 
en dos casos muy característicos, en primer lugar, cuando se pretende abarcar un amplio rango de 
valores generalmente mayor de dos décadas, en un medidor de alcance único y con precisión constante 
a lo largo de la escala, y en segundo lugar en el caso de medidas de fenómenos que producen 
variaciones lineales en sus efectos cuando sufren variaciones porcentuales fijas en la intensidad del 
fenómeno, como en el caso de la Acústica 
La medida de conductividad que se pretende realizar con este equipo, presenta un rango de varias 
décadas, pero a fin de obtener una resolución adecuada a lo largo de dicho rango, se utiliza un escala 
lineal, con varios alcances de medida. 
Para obtener el resultado apetecido, la conductividad sugiere el camino a seguir. K solo depende de 
consideraciones geométricas, y no influye más que como factor de escala en la medida. I presenta una 
dependencia lineal con (a) mientras que V resulta inversamente proporcional a la conductividad. 
De aquí se desprende el interés de realizar una medida basada en la existencia de una tensión constante 
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en los electrodos, con lo que se obtiene una expresión que solo depende de la corriente, y ello, de 
forma lineal, y afectada por una constante: (o) - KM. 
Una de las formas posibles de realizar este sistema de medida consiste en la utilización de un 
generador de tensión constante, cuya salida se aplica a los electrodos a través de un medidor de 
corriente tal que no influya en la tensión disponible a la salida. De este último medidor se extrac 
información que, previamente tratada, se lleva al multiplc.xor para su paso al equipo de superficie. 
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Figura 23 Ciicuito de la fuente de alimentación. 
* t i . 
V 
&•*#;?" 
-
K4 
n 
' 
n s» 
« • » 
• t i ) 
« 
•si 
M 
12 
a 
. . -
• > 
*" 
íii2 fit fr¿ " ais fi'fc 
CBCUtO UXtStlUKO 
Figura 2-4 Circuito logarítmico 
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TEMPERATURA. 
El margen de temperaturas que se intenta medir con este equipo es de 0 a 50 °C. que expresados en 
una unidad que se podría considerar mas natural, sería un margen de 273 a 323 "K, lo que representa, 
aproximadamente, una variación de un 8 % alrededor de su punto medio, 25 °C (298 °K) 
Esta relativamente pequeña escala de medida, y vista las consideraciones realizadas al tratar el tema 
de la conductividad, invitan a realizar, para el caso de la tem|>eraiiira. una escala de medida lineal. 
con un único alcance de medida capa/ de cubrir todo el margen deseado 
El elemento fundamental en el diseño de un medidor de temperatura es el sensor Este dispositivo se 
encarga de suministrar unas señales que son función de la temperatura del dispositivo Las señales 
producidas por el sensor pueden ser de naturaleza muy diversa Presión, eléctrica, cambio de color, 
dilatación, etc. Para un equipo de medida como el que se está tratando, parece evidente la 
conveniencia de utilizar un sensor capaz de suministrar una señal eléctrica, que pueda ser tratada 
posteriormente con facilidad, para su envío ulterior a la superficie. 
Existe una gran diversidad de sensores eléctricos de temperatura, cada uno de los cuales presenta 
ventajas e inconvenientes que los hace recomendables para unas aplicaciones determinadas mientras 
que para otras no son aconsejables 
Para el margen de medid3 deseado en este equipo, de 0 a 50 °C. se utiliza a menudo un ternnstor, 
sensor capaz de producir una variación de su resistencia interna en función de la temperatura, con una 
sensibilidad bastante elevada respecto a otros sensores, como pueden ser los termopares. El 
inconveniente principal que presenta un termistor como sensor de temperatura es la falta de linalidad 
de si; respuesta, lo que dificulta la calibración final del equipo en la que va incorporado 
Los avances realizados en la tecnología de fabricación de dispositivos electrónicos ha permitido la 
puesta a punto de un nuevo tipo de sensores de temperatura Aquellos que están basados en las 
propiedades mecánico-cuánticas de los semiconductores como el silicio, germanio. etc. 
Estos materiales, tratados de forma adecuada presentan una características térmicas capaces de resolver 
de forma precisa la mayor parte de las necesidades dentro del campo de medida de temperatura, en 
su margen de utilización, y solo limitados por la tecnología de su fabricación 
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Dentro de este tipo de sensores, destaca la utilización de generadores de corriente controlados por 
temperatura, es decir, microcircuitos capaces de suministrar una corriente continua cuyo valor es 
directamente proporcional a su temperatura absoluta. 
Al variar la corriente obtenida de forma lineal con la temperatura, permite la puesta a punto de un 
sencillo sistema de medida de fácil calibración lejana del sensor respecto al módulo procesador de 
señal, al no ser afectado por largos cables de conexión, facilitando de esta numera, el diseño det 
dispositivo sensor 
Vdd 
Rl 
Pl R2 P2 
«3 ; 
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 IC2 P3 . • 
IC3 
VISUAIIZADOR 
IC1 
CIRCUITO TEMPERATURA 
Vss 
Figura 2-5 Esquema electrónico temperatura. 
2.1.5 Método de las diferencias finitas (MPF) 
Si se considera una variable dependiente de una sola variable independiente x según una función 
continua u(x) y se discretiza el dominio de la variable independiente según puntos o nodos x, puede 
escribirse como 
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Figura 2.6 Discreliíaaón por áiferemim finitas de u (x) s egún n un rememos dt • lonyjlud 
M (según Hiiyakorn \ f'irider. Í9S3) 
: • • • 0 . 5 . 2 , . . . n 
Para hacer la aproximación de las derivadas se utiliza generalmente las series de Taylor de la función 
MÍ • I alrededor del punto r Ai 
u d r - H A x » = u,., - ¿ . . ¿ x ^ ] , ^ • -•--• i . . . di; j <Ax) • dM¡ 
, M i l dx 
dx J ' 4 * ' " 2: ' dx-
íAx» ' d 'u , 
u(<r-l>Ax» * u : , = u . - A x - ^ , ^ — _ . . _ _ _ , f 4 , (2.4) 
3 ' dx* , A" 
Si desnejamos las derivadas primeras en las ecuaciones anteriores tenemos: 
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-SÍH? - ^ i ' * ' " u ' A x d ' u , (Ax)? d *u
 í 2 51 
dx •** Ax ' 2! "dx? I4K ~ ^ ~ * '*' 
du , . u i " u t - i Ax d^u, (Ax) ; d 'u /->#;» 
dx '** Ax 2! dx" 3! dx 
Si estos desarrollos en serie son truncados a partir del primer término, se comete un error de 
torneadura del orden de Ai 
Aproximación hacia delante derivada primera 
dx ":J* Ax duJtl . 3.^..oAx
 (2
-
7) 
Aproximación hacia atrás derivada primera 
dx3,i' Ax 0 d x (2.8) 
OíAxi = Error menor valor absoluto Káx 
K - Constante arbitraría para valor pequeño de AA' 
Puede encontrarse otra formula aproximadora de la derivada prinK'ra con error de truncadura menor, 
por simple suma de las ecuaciones (2.5) y (2.6). 
du , _ ", . , -" , . . : _ «A>.)' dju 
dx 2Ax 6 * '*" 
(2.9) 
l£n donde el error de truncadura es ("A x),, es decir: 
Aproximación c e n t r a l 
-Oí ÍAx)*) d u , _ " , . ! - " , - ; , , . , , , . . .> . (2-10) dx ' 1 ** ' 2Ax 
Para obtener aproximaciones de derivadas de orden superior se procede de manera análoga. 
Son dos los tipos de mal lados que se emplea en el método de las diferencia finitas: 
- MaJIado centrado en ios nodos del elemento discreto. 
- Mallado centrado en el centro geométrico del elemento discreto «egún Figura 2.7. 
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Figum 2.7 Diferentes tipos de tisallados en el M/)F, (a) cintrado en los teñiros 
geométricos., (b) centrado en IOÍ nodos, es el mas utilizado (según Hmakorn 
y Pindet 1983) 
\JH representación, para variables dependientes de dos o mas variables independientes, de sus derivadas 
parciales es generalmente una extensión directa de las aproximaciones vistas hasta ahora para derivadas 
ordinarias Para el caso de sanables *,, y ,t:. independíenles, según una función continua ul%„ \.j si 
se discreti/a el dominio de las variables independientes según m x n elementos discretos según se ve 
en la figura 2 8 
un u ¡ 
t é ..,, 
iw •••-
f * 'Jkf -• V - *-
K 9 . " -.- - *• - - -
Figura 2.8 Discretización por diferencias finitas de u(x¡. xj según n incrementos de A 
x, y tn incrementos de A x2 (según Huyahom y Pinder. 1983) 
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Pudiéndole escribir, entre oirás, las. siguientes íorntulas aproxmudoras 
^ « í * . . * , » ! , . . . . . ! . , - " ' • ^ , - ' . ( H ¡ a x ¡ h (2.12) 
lisias lonnulai %*»i» análogas a >** formulas utilizadas para una sola variable independiente fin el caso 
de derivadas cruMdas la íbrmu¡a es 
«>x,«V ' ,**-***' .-JAx.íAx/ ' ' * '
 (2.|.J) 
">*> ..* i ""»•».,* j " u t s.,« 'J • 0 í i á . v ( j í ) • OUátX.,.!'" 
1.a aproximación de la* condicione* de contorno para dos y tres variables inde|>endíen!e!> dependerán 
del tips» de nuH&Jo elegido 
- Mallado centrado en los nodos, las condiciones de contorno son las esenciales o de Dindilci 
• Mallado centrado en los centros geométricos y el limite tísico coincide con el borde de un 
elemento, es ñus preciso introducir un elemento ficticio fuera de la región o dominio en 
estudio Si el borde fmc*» esta localizado en x, ~ r A xt l^ as condiciones de Üiricliit-i es 
aproximada por 
ü - Especificación de función (2.15) 
,J
a.- * - Valor "'u''" en el centro geométrico de elemento 
u... , = Incógnita. 
Las condiciones de contorno del tipo natural (o Ncumáitn) y mixto deben ser también aproximadas. 
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2 2 PRINCIPIOS GENERALES. 
En la actualidad el problema de la intrusión marina, desde el punto de vista matemático se modélica 
de muy diferentes furnias Cuando el flujo depende de la densidad, coi .«o es el caso, representa 
problemas Por lo tanto resulta muy complicado elegir un método u otro A continuación pasaremos 
a describir los conceptos básicos según dos aproximaciones diferentes 
• Inmiscibles con una ínter fase entre ambos 
• Huidos tiiivciblcs con flujos dependientes de la itanidatd 
A continuación presentaremos la ley de Darcy y ln wuíición del íín"j. pura Jluiutis t^ pr.'ndicu'.'.v tic 
la densidad. p,na pasar a continuación a adaptar esta» -.xmi MXÍKVÍ JK'IIMI ínerf»*e neta y nkmn'.,n> 
variable 
2 2 I lev de 
Generalizada pitra movimiento de ÍJuulo con densidad variable er; tr"í úkwsmn.HKU 
q¡ " cauda 1 **-npoci f i ce- <<;., ¿>\ ,-.?,> 
p - Vi secundad dinámica i7.A(>) 
%: ••• PtfzrtDeabk i i dad :narias^crt 
Vp •• ¿'Si.-'id': ÍKI i e / ' i f w í w í 4«V , V- ' , •',£ i 
p 3 Dwisiériii </(•• un í! uído 
2,2,2 Ecuación del flujfr, 
La expresión general de la conservación de la masa, en un fluido es 
ÜSÉL » - V . (pq| * p'O 
d t 
O - Caudal de recarga 
p' = Densidad fluido 
c - Porosidad 
(2.17) 
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El primer miembro representa la variación de la masa con el tiempo, en un volumen infinitesimal. El 
término v(p q) representa la variación de la masa debida a los flujos entrantes y salientes del volumen 
infinitesimal. En el caso de Q se tiene las sumas externas de fluidos procedente del medio poroso 
Si introducimos la ecuación (2 16) en (2.17) tendremos. 
(2.18) 
S - AlmcicethimiPnlo fláctico por v<iruiaon premon 
C -• Concomí ac ion de so A ti toa 
2.2,3 Métodos de la interfase neta 
Se aplica la aproximación de la interfase neta, y se suponen el agua dulce y la salada como dos (o 
más) fluidos inmiscibles. 
2.2.3.' Representación difásica del flujo. 
Se define con dos ecuaciones separadas (fase dulce y fase salada) para unas densidades especificas 
donde los niveles piezométricos son: 
<j>f » . _ £ . . , z 
P f 9
 (2.19) 
P9 PÍ 
Estos niveles,+, y 4 ,^ tienen dimensiones de longitud. Con el fin de obtener uniformidad en las 
fórmulas se elige p, como densidad de referencia para las dos «ises. Sustituyendo las ecuaciones en 
la ley de Darcy y definiendo el tensor de conductividad hidráulica como: 
K = K p f 9 (2.20) 
V-
Las ecuaciones de flujo resultantes son: 
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d<f>. Dulce:S'-g¿- = \7(kV<J>f). Qf 
ot 
.9' - Almacenamiento elástico debido a 
variaciones del nivel piezomótt ico 
Resolviendo esias ecuaciones leñemos e! problema de no conocer la posición de la intcrfasc. Por lo 
tamo las condiciones de contorno de la in¡eifase exigen: 
• Presión continua en la inferíase (Intcrfasc dinámica) 
- Las variaciones de volumen so.* complementarías para ambos subdominios (inicrfase cinemática). 
lisias condiciones obligan a utilizar unas ecuaciones no uníales, en derivadas, parciales, muy difíciles 
de resolver. 
2 2.3.2 Aproximación de Dupoii 
Hl flujo horizontal es mucho mayor que el flujo vertical por lo cual solo se considera el flujo 
hori/onial 1.a distribución de presiones en la vertical es hidrostálica en cualquier pumo 
oz 
Teniendo en cuenta esta hipótesis las ecuaciones anteriores se modifican apareciendo 
dz Agua Dulce-.- e~~ - V( (z, - z,) te Vi}»,) * 0 / 
(2.23) 
dz Agua Salada-.+e-j1 * V( (z , -z b ) JcV4»g) • Qs* 
Zt,Zt.S¡ - Alturas dominio y de ínter fase. 
V = Operador nabla. 
O} y Os - Volumen recarga por área. 
e = Porosidad. 
2.2.3.3 Aproximación de Ghyben-Herzberg. 
La resistencia aJ flujo, en el subdominio salado, se puede considerar despreciable. La consecuencia 
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de esta aproximación es que el nivel piezométrico 4>, es constante, luego la continuidad de la presión 
puede, entonces, para expresar • , para una posición z, de la interfase. 
• f , • . - - i í ^ B l i z, (2-24) 
Combinando las ecuaciones 2.23 y 2.24 se obtiene una ecuación de flujo para el dominio de agua 
dulce: 
V í í ; : , - : ; , ) ^ , ) . o,* (2.25) 
2.2.4 Modclización a partir de interfafe neta 
2.2.4.1 Momios analíticos. 
I:n general las ecuaciones diferenciales acopladas son difíciles de resolver analíticamente. Por le» lanto 
la mayoría de las soluciones analíticas, de los problemas de interfase neta, se encuentran para 
representaciones de ecuaciones de flujo sencillo. 
Lstas representaciones se basan en la aproximación de Ghyben-Herzberg, donde la ecuación de flujo 
se resuelve sólo para el agua dulce, considerando constante el potencial del agua salada. 
Diferentes autore. van dando soluciones para condiciones de contorno, determinadas geometrías 
especiales, variaciones temporales limitadas como son: acuiferos horizontales sencillos, condiciones 
transitorias, regímenes unidireccionales, acuiferos confinados libres y multicapas ..etc 
2.2.4.2 Métodos numéricos. 
Las técnicas numéricas, mas frecuentes, buscan una solución aproximada de las variables principales. 
para puntos discretos del espacio (nodos) como en el tiempo. Los demás valores intermedios se 
calculan por interpolación. Utilizando técnicas de discretización e interpolación, las ecuaciones 
diferenciales pueden sustituirse por sistemas de ecuaciones algebraicas, cuyas incógnitas son los 
valores nodales de las variables principales. 
dz 
di 
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I-a escala de la discretiz¿tción determina la resolución y junto con la técnica de interpolación elegida, 
la Habilidad de la solución resultante. Una discretización demasiado fina da lugar a un número 
excesivo de incógnitas Por otra parte, la estabilidad del proceso de resolución numérico puede 
restringir la libre elección de la escala de discretización espacial o temporal 
Los métodos numéricos se diferencian en la forma de obtener las ecuaciones algebraicas 
I:n el caso de las Diferencias Pinnas se elige una malla de discretización regular, y las derivadas 
se determinan a través »!c las series de laylor truncadas 1.a sustitución de estas, es las 
ecuaciones diferenciales, pura iodos los nodos, da lugar a un sistema de ecuaciones algebraicas. 
Para elementos finitos el dominio se divide en pequeños elementos de geometría sencilla l.as 
variaciones principales se determinan en cada elemento mediante elementos de interpolación, 
siendo las incógnitas los valores nodales la sustitución de estas funciones interpoladas, en las 
ecuaciones diferenciales, lleva a una desviación de la solución exacta Minimizando esta 
desviación, en todos los nodos, obtenemos el sistema de ecuaciones algebraicas 
2.2.5 Método de la densidad variable 
2.2.5.1 Ecuación de flujo 
Se considera un único fluido con densidad variable 
p S ^ . e&K , VifiliV, . pqV.n • o'Q (2-26) 
2.2.5.2 Ecuación del transpone de soluto. 
En condiciones isotérmicas, la relación entre la densidad del agua y la concentración de sal es, 
generalmente lineal: 
P=Pf * x 
(2.27) 
Cs = Concentración sal en agua salada. 
C = Concentración sal en agua considerada. 
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Esta ecuación para sal disuelta, se puede expresar como: 
~ -- -vVC >V(T)VC> « OC 
v = Velocidad modia del fluido. (2.28) 
D - Tensordodispersividad. 
C = Concentración soluto como relación masas. 
C - Concentración soluto aportes exter iores. 
2.2.6 Modelización a partir de la aproximación de la densidad variable 
I .os problemas de mezcla de aguas con transporte de soluto se agrupan en las siguientes categorías 
Situaciones locales o regionales . Franja de transición es muy amplia. 
Situaciones locales. Se puede conseguir una solución suficientemente precisa de la concentración 
de sales, mediante modelos de inierfase neta. 
Para el estudio detallado de esios problemas es necesario resolver dos ecuaciones en el dominio 
completo del acuifero. Las ecuaciones son la de conservación de la masa del fluido (Flujo) y la de la 
conservación del soluto (Transporte) 
Las soluciones encontradas a estas ecuaciones son mediante métodos numéricos como Diferencias 
Finitas..etc. Según KINZELBACH 1987 son: Método de las Diferencias Finitas, Método de los 
Elementos Finitos, Método de las Características y el Método del Camino Aleatorio, solo 
comentaremos en este apañado los dos primeros métodos. 
2.2.6.1 Diferencias Finitas. 
Se discretiza el acuifero en "i" celdas. Ademas se hace balance de contaminantes en intervalo tiempo 
(U+Ái). Se llega a un sistema de ecuaciones lineales para las concentraciones en celdas (C, (t,t+Ai)) 
para el tiempo (t+út). El método se basa en discretización espacial y temporal de las concentraciones 
utilizadas para la descripción del flujo a través del limite de celda. 
Los modelos se diferencian en el tipo de discretización o aproximación . Los esquemas de 
aproximación central son mas adecuados por tener un menor error de trucadura y una sensibilidad 
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mayor. También los esquemas de aproximación no centrados son mas robustos pero presentan 
dispersión numérica. 
01 problema de cálculo consiste en resolver la licuación Diferencial en Deri.idas Parciales de la 
Propagación Conductiva del Calor (2.29) 
p r <£ = A ( K Í r , « A ( K ^ ) (2.29) 
y 
- - - D j í u n i v i d ad t o r m i ca 
Con las Condiciones de contorno 
I) 
2) 
é
 - ^ i (2.31) 
T,,,, - Temp*1: <i t u : a iw?dia r-<;i :mada m a r . 
T = T5. „.,, • AMPDJA s i n ( 3 6 6 ( 1 - I n t o ( t ) ) 
(3Ó0 • - ¿ 0 n . AMFttWUA s i n <J£P , t - 3*0 . J-*° ) ) í 2 J 2 ) 2-: 3C5 iC5 
Donde AMPDIA y AMPANUA son desviaciones máximas respecto a la temperatura 
media por la influencia diaria y estacional respectivamente de la superficie terrestre 'í'vjrll. 
corresponde al valor medio de la temperatura en el suelo, calculado para períodos de al 
menos varios anos. 
3) Frontera libre en el limite izquierdo, que se ha simulado, igualando en cada paso de tiempo el 
valor de estos puntos al correspondiente al tiempo anterior de los puntos inmediatamente 
próximos a la derecha. 
4) Y unos valores iniciales para el área comprendida por la interfase y la superficie terrestre: 
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Tm.cui = GRADI • Z « Tsue¡0 
GRADI = Gradiente Geotérmico (2.33) 
Z = Profundidad 
Supone este método la discretización de los valores en forma de malla de puntos, en los cuales se 
calculará la solución, de forma que si II es la distancia horizontal y 7. la Profundidad de nuestra zona 
de estudio, buscaremos aproximaciones de la solución RI.J) a cada paso de tiempo en los pumos de 
la malla. 
íZí>Jw. donde I = 1.2 Nv-1 'l?. - — 
u = 1.2, N -1 Un - —-
N„ y N v - Numero puntos en el eje X e y 
De esta forma »e pueden aproximar fas segundas derivadas en el instante n como: 
6- FíI.J) LIUJ^IL^LIJLLJL-IJ^IÍIIJJI (2.35) 
Kh' 
6* FCJI = LlLhJ-" -2Fr- (LJl^llílll^l (2.36) 
v
 Zz ; 
2.2.6.2 Elementos Finitos. 
Se llegan a sistemas de ecuaciones lineales de dos pasos: 
1) Solución de tanteo (Función interpolación) que pasa por valores centrales desconocidos de la 
concentración Cft). 
2) Se obtiene una ecuación diferencial ordinaria para cada nodo de la malla. Debe cumplir la 
ecuación de transpone con un error residual mínimo (Condiciones de Galerkin). Se convierte 
en un sistema de Ecuaciones algebraicas lineales (C, (t.t+Ai)) en cada nodo. 
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3 - ACUIEEROS ALUVIALES DE RÍO VERDE Y LOS GUALCHOS 
3 1 MARCO GEOGRÁFICO 
3.1.1 Locali/ación 
Río Verde -
El acuífero de río Verde se encuentra situado en el sector costero del Suroeste de la provincia de 
Granada, como se ve en la figura 3 1. abarcando parte del termino municipal de Jete y Almuilecar y 
en contacto, al Sur. con el Mar Mediterráneo 
Figiim 3.1 Vocalización del $cc;or costero occidental Granada, 
En cuanto a las comunicaciones, es accesible por el Sur mediante la CN-340 Cádiz-Barcelona, que 
pone en contacto el sector Oeste (Nerja y Málaga) con el Este (Salobreña y Motril), donde conecta 
con la CN-323 Bailen-Motril. Igualmente, existe una carretera que lo atraviesa remontando el Río 
Verde y permitiendo la comunicación entre Almuñécar, Jete y Olivar hasta conectar con la CN-323 
Bailen-Motril en el Suspiro del Moro. 
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morfología erosiva con períodos de avenidas extraordinarias 
3 1.2 2 Vegetación. 
El medio físico citado, sobre todo el clima, ha dado Jugar a una vegetación xcrófila \ icrmóllla. 
aunque en époc««s pasadas el clima más húmedo permitía la existencia de bosques, los cuales, al igual 
que los pinares, el hombre ha hecho desaparecer pasto de las llamas en la Sierra de Ca/orla A esto 
se le añade el clima actual poco favorecedor para la recuperación. Tan sólo se conservan algunos 
restos de monte alio en lugares muy rescaldados, corito son las umbrías de los barrancos 
Los árboles más frecuentes son el pino mediterráneo y el algarrobo, ambos con cieno caráetc 
disperso También exíMcn restos de alcornoques y de encinas en el interior, donde la Musía es mas 
ahundanic y el influjo del mar poco apreciablc 
1:1 upo matorral más aburríanle es la garnga. présenle en los pequeños bosques de pinos, y más 
aisladamente existen maquis Bastante frecuente son los palmitos y otros arbustos de tipo espinoso. 
apareciendo adelfas en los cauces de barrancos. 
!:.n el límite, con el almendro y la vid. destacan, por su originalidad y rendimiento, cultivos 
horiifruticolas propios de nuciocliinas subtropicales del upo chirimoyos, aguacates, cítricos v 
hortalizas, apareciendo cada día formas aún n»ás restringidas y exóticas (caquis, etc) 
3 I 3 Geografía huilona y económica 
Río serde. 
Las principales poblaciones aíímadas sobre el acuífero estudiado son las de Jere y Almuñeor, 
adquiriendo ésta última un carácter más espectacular dado ei elevado incremento en la última mitad 
del siglo como consecuencia de la llegada de' turismo y de progresivo incremento de la agricultura 
subtropical. 
La actividad fundamental es la agricultura, de regadío en su totalidad, con cultivos subtropicales, 
abarcando la superficie regada cerca de 2.500 Ha (Fernández-Rubio et al, 1988), con aguas 
superficiales derivadas del río Verde y. ¡fundamentalmente, con aguas subterráneas de pozos.La 
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segunda actividad es el turismo que, junto con la población estable, se abastece de aguas subterráneas. 
Esta población en los últimos años ha evolucionado. 
La pesca ha constituido una de las actividades básicas en la economía del municipio, sin embargo, se 
ha observado una emigración de los pescadores hacia el sector de servicios en los meses estivales y 
hacia la agricultura en los períodos de recolección Por tiltil K», el sector ganadero e industrial (algunas 
fábricas de muebles y harina) ha quedado prácticamente sin representación en este área del litoral 
granadino 
IAÍS (íualchos 
I .a población del sector oriental granadino en el ano 19<!l era de 16.537 habitantes y la prevista para 
el año 2 000 de 20.400, crecimiento dcn>ográfic*' que. aunque centrados en poblaciones litorales como 
Castellde Ferro, supone densidades inferiores al resto ú¿ la costa granadina (CASTILLO ct al, 1986) 
La principal actividad económica del sector es la agricultura. A este respecto conviene distinguir entre 
las modernas prácticas de cultivos forzados de hortalizas, bajo plástico y/o enredados, y las 
traiciónales laliores de secano, fundamentalmente almendro y viñedo, cultivo éste que constituyo una 
fuente importante de riqueza, dando paso al predominio del primero. 
3.1.4 Parámetros climatológicos. 
Río Verde. 
Las características pluviométricas de Almuñecar son las propias del Sureste español, donde las lluvias 
se producen en escasos días, a veces con aguaceros muy intensos y con meses en los que los cauces 
se hallan totalmente secos. 
Los factores principales que condicionan la temperarura en esta zona son: 
- Presencia continua del anticiclón de las Azores. 
- Relieves al Norte con acción protectora al calentar las masas frías por el efecto Fóhn. 
34 
(a|« I A o l f m a AhrtüM 
- Apertura hacia el S y SE de donde proceden importantes trusas cálidas. 
• El Mar Mediterráneo, como toda gran masa de agua, suaviza las oscilaciones térmicas. 
En \irtud a los datos obtenidos en las estaciones de Salobreña, Almuñecar y Torrecuevas se ha 
establecido la distribución de temperaturas medias, mínimas y máximas del "ano tipo", donde se 
observa que la temperatura media anual (17.5 °C) representa la de una zona cálida, con amplitud 
térmica reducida entre el mes más frío y el más cálido. (I2.5°C) 
A medida que se asciende topográficamente en la cuenca se registra en las estaciones de Terrecuevas, 
Ix*ntegí. Cá/ulas una dismincvión de la temperatura media y un aumento de los contrastes térmicos 
diarios y estacionales. 
A pesar de la inexistencia de evaporimetros en la cuenca, algunos autores (FERNÁNDEZ-RUBIO el 
al. 1988) han estimado el valor medio de la lluvia úiíl (método de THORNTVVHAHE) en un 10 % 
de la precipitación (suponiendo una reserva utili/able de 75 muí) tras el cálculo previo de la 
cvaptxranspiracióii real (ETR) y potencial (ETP) 
A partir de los datos de pluviometría y icrmomctría. algunos autores (RODRÍGUEZ et al. 1987) han 
obtenido el índice de MARTONNE que refleja la existencia de un clima de estepa y país mediterráneo 
El índice de DATIN y REVENGA señala que el acuífero del río Verde sería árido 
Ixts Gualehos. 
I J precipitación sobre la cuenta está comprendida entre 300-800 mm/año en la zona litoral y di; la 
sierra, respectivamente. Estos valores de precipitación se producen en un numero reducido de días 
30-45 por lo general, lo que conduce a valores medios de intensidad de 10 mm/día. aunque no son 
raras las que superan los 50 mm en un día. generando avenidas. El máximo de precipitación se 
produce en Diciembre y el mínimo en Julio y Agosto. 
La temperatura media anual, en el borde litoral, es de 18 °C y disminuye hacia el interior con un 
gradiente aproximado de 0.4 *C/100 m. Enero es el mes más frío, generalmente, y Julio y Agosto 
los mas cálidos. Según los expertos, el régimen climático es de tipo semiárido. 
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3.2 MARCO GEOLÓGICO 
3.2 1 Localizador! geológica. 
Río verde. 
1:1 ¿cilífero del río Verde está constituido por depósitos aluviales (gravas, ¡trenas y limos», 
fundamentalmente, sobre un pótenle conjunto de materiales paleozoicos meiapclíticos pertenecientes 
al complejo Alpujárride. más en concreto, al manto de I„a Herradura y, fundamentalmente, al manto 
de Salobreña según se ve en la figura 3,2, siempre dentro de las «mas internas de las Cordilleras 
(lencas. 
I .os Gualchus. 
1:1 acuífero de Castell de Perro está formado por materiales de naturaleza aluvial (gravas, arenas y 
liosos) depositados sobre un conjunto paleozoico fuertemente tectonizado, un titanio de corrimiento 
del Complejo Alpujárride fundamentalmente metapelíi»cos (mtcaesquistos. fílitas, cuarcitas y 
ealeoesquisios) aunque existen afloramientos carbonálicos en la cuenca asociados al manto de Lujar 
y al manto de Murtas según la figura 3.3. 
3 2 2 Edafología. 
Los suelos desarrollados en la zona de estudio se caracterizan por presentar una secuencia de 
horizontes AC. con un horizonte A que oscila entre 2 y 15 ern de potencia y con textura de franco-
arenosa a arenosa El horizonte C suele ser de bastante espesor, con un nivel de oxidación y otro de 
reducción como consecuencia de las oscilaciones del nivel freáiico. En general, la textura de los suelos 
resulta más fina a medida que nos acercamos a la costa. 
El pH es francamente alcalino > aumenta con la profundidad, donde llega a alcanzar valores de 8.7. 
El contenido en materia orgánica es pequeño, al igual que en nitrógeno. Sin embargo los contenidos 
en fósforo y potasio son altos en superficie aunque disminuyen bruscamente en profundidad. 
La capacidad de retención de aguas es media, sí bien gran parte no está a disposición de la textura 
arenosa, aunque en algunos suelos la capacidad de agua útil es superior a los 100 trun, seguramente 
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debido a la adición de materiales finos por parle del agricultor 
fin general, se trata de Fluvisoles nítricos al estar desarrollados sobre materiales aluviales recientes 
con un Ocrico en superficie como único nivel de diagnóstico y con una saturación superior al 50 W 
3.2.3 Estratigrafía 
Río Verde. 
El Complejo Alpujárride se caracteriza por la superposición tectónica de mantos de corrimiento (uno 
de ellos, el manto de Salobreño, integrados por una serie de unidades de distinto grado de 
metamorfismo, compuestas, esencialmente, por un tramo inferior de naturaleza metapelítica 
(inicacsquisios. cuarcitas, filitas y algunas intercalaciones de calcoesquistos y mármoles) En general. 
los materiales del borde del acuífcro son de naturaleza esquistosa y. por tanto, impermeables, aunque 
existe una intercalación cuarcinca dentro del manto de Salobreña que. dada la íracturación que 
presenta puede sojM»rtar un cieno caudal al acuífcro aluvial Igualmente, ocurre con unos mármoles 
en el sector de Olivar Sobre este sustrato y con carácter postorogénieo. se posiciona el acuífcro 
aluvial del rio Verde liste depósito se efectúa en régimen torrencial primero (lo que también ocurre 
actualmente en la cabecera del acuífcro y en los afluentes de menor envergadura) para, en una segunda 
fase, evolucionar bacía un régimen fluvial del tipo llanura de inundación, que se desarrolla 
fundamentalmente en la parte final del valle (HENA VENTE, 1985) 
A partir de una campana de prospección geofísica eléctrica íSEV» efectuada por ENADIMSA (1977) 
y de los sondeos mecánicos de dicha empresa. ITGÍ: y CASf:. algunos autores (LÓPEZ. 1974; ITGE, 
1985. RODRÍGUEZ el al. 1987. QF.NAVENTE. 1985 CALVECHE y BENAVENTE. 1988 a. b) 
lian obtenido una serie de datos que pasamos a resumir a continuación: 
Los resultados obtenidos de la interpretación de datos geoeléctricos coinciden en gran medida 
con las testificaciones filológicas realizadas en los diversos sondeos. 
Las columnas filológicas levantadas de forma aislada en algún sondeo antes de la campaña del 
CASE en 1984. coinciden de forma apreciable con la interpretación general del acuífcro 
obtenida a partir de dicha campaña (figura.3.4). 
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Los análisis granulométricos (D60/DI0) a que se han sometido muestras actuales del cauce del 
río Ve.de (LÓPEZ 1975) y que. de alguna manera, podrían ser asimilables a la facies de gravas 
y arenas gruesas (BENA VENTE. 1986) permiten clasificarlas como una mezcla de arenas y 
gravas hcierornéiricas. en igual proporción aproximadamente, con una fracción muy pequeña 
de materiales finos (inferior al I %) 
Existen terrazas fluviales colgadas en los bordes y algunos metros por encima del actual cauce. 
como consecuencia de cambios en el nivel de ba«e En general, son formaciones poco 
compactadas de cantos subredondeados y hetecomciricos. fundamentalmcnie mciamñrficos. 
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Figura S. 4 Cortes hidrogeológicos esquemáticos en el acuifero de Almuñecas. En la figura aparecen 
las siguientes litologias codificadas de la siguiente forma: 
/: Predominantemente limoso con arenas finas. 2: Arenas medias. 
3: arenas gruesas y gravus. -I; Sustrato metapelítico. 
5; Nivel piezomesrico en aguas alias. 6: Nivel pieiometrico en estiaje. 
Los demás números representan los sondeos. (CALVECHE Y BENA VENTE. ¡988). 
Transversalmente también se detectan variaciones filológicas. Así, la existencia de paleocauces 
ha sido determinada por análisis fotogeoíógico (FERNÁNDEZ-RUBIO, 1972; LÓPEZ LÓPEZ, 
1974) como muestra la figura 3.5 y constatada por criterios hidrodinámicos, hidroquímicos y 
testificación filológica. 
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IJOS Guaíchnv. 
I:n la figura 3 3 aparece un esquema geológico de lo* malcríales que constituyen la cuenca de las 
ramblas de Gualchos y Ancha l:n general, se trata de materiales aluviales (Qmt. una estrecha franja 
de gravas v arenas de pla>a tQ,,» y un pequeño afloramiento de conglomerados (Qj en su extremo 
Suroccidciital 
Bajíiestos depósitos detríticos postorogcnico* cuaternarios aparece un sustrato mctapclítico paleozoico 
(M,j constituido por inicaesquistos. cuarcitas y filitas pasando, hacia techo, a materiales tipo 
caleoesquistos y mármoles de triásico inferior (Mj). Estí conjunto de término* forman el mamo de 
Murtas y afloran fundamentalmente en las proximidades de Casiell de Ferro y GuaJchos 
Hacia cabeceta y en posición tectónica inferior dentro del apilamiento de mantos de! Complejo 
Alpujárride, afloran depósitos calcáreos y dolomíticos (Lj) pertenecientes al manto de Lujar, de edad 
triásica. con geometría de ventana tectónica y que constituyen un acuífero, por fisuración y 
Karstificación. de importancia regional. 
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3.2 4 Tectónica y geometría del acuífero. 
RXo Verde. 
El valle y acuífero del rio Verde presenta un posible origen tectónico d. da la concordancia con las 
direcciones de fraciuración predominante: N20-3W-: y NI35I501 (Í-ERNÁNDEZ-RUBIO, 1972, 
LÓPEZ-LÓPEZ. 1974) 
En el napa geológico puede verse su íorma y extensión superficial. La extensión superficial, 
comparada con gran parte de los acuífero* de este tipo, «ion depósitos asociados de tipo deltaico y. son 
por tanto, de máxima anchura en el sector costero \JI forma en superficie del aluvial puede parecer 
un tanto anómala, como consecuencia, íundainentaliitcMc, de los factores estructurales y filológicos 
(jue han condicionado la morfología actual y pasada del valle Asi. en el sector de Las Angosturas, 
la ¿tochura es cercana a KM» m. mientras que en el sector cenital alcanza los 900 m. para disminuir 
a 350 m en la desemtKicjdura 
En lo referente a su espesor, resulta sanable dentro del aumento generalizado hacia la costa La causa 
reside en la a>mpart:rnent^nón en bloque* del sustrato (CHICA. 1981) El mapa de isopaca:. del 
acuífero mis actualizado aparece representado en la figura 3 5 Se comprueba en esta figura que el 
paleocauee se sitúa deniro de ías zonas de máximo espesor, ¡as cuales aparece» ligeramente 
desplazadas hacia el oeste del cauce actual del río Verde 
El espesor máximo se alcanza en el «/ondeo n*3 (CASE"84) donde se llegan a 78 metros De una 
manera aproximada, el volunten de nuicrial aluvial que constituye el acuífero. desde Jete hasia el mar. 
se acerca a 35 Hm' «MOLINA et al. 1988). 
Los GualdKK.. 
La relación tectónica entre los mantos que aparecen resulta de gran imponancfa hidrogeológiea. pues 
permitiría explotar el Acuífero calcáreo de la ventana tectónica de la Sierra de Lujar, en el acuífero 
de Castell de Ferro, si la hipótesis estructura! de ALDA VA (1981) mera correcta como se ve en la 
figura 3.6 Al. Sin embargo, una hipótesis más reciente (ESTEVEZ et al. 1985) señala hacía una 
inversión en el Í3ar«í« Sur de la Sierra de Hijar. según aparece en la figura 3.6 A2, situación 
estructural que provocaría la tendencia a efectuarse el drenaje hacia la cuenca del río Guadalfeo. 
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I-II general. y según lo* isondeoj. efectuado* por la CASE, parece existir un nivel basal con predominio 
de materiales Iinto-arciilmm y «juc puede englobar grande* cantos del sustrato de basta JO m de 
e*|»es*)r Hacia arriba. este nivel pasaría, ira* una juna con mayor predominio de fracción arenosa 
fiiui. a un nivel de arenas gruesas y mezclas. especialmente bjen desarrollado en las proximidades del 
borde costero (2412 mi A techo, de nuevo la capa arenosa fina fosilizaría el conjunto 
El acuüero de CasteJI de Iriro « extiende de Norte a Sur con um longitud de 5 Km > una ¿¡tcluira 
sanable entre 200 y 700 m. según los sectores y ocupa una superficie de unos 3 Krir 
Los materiales aluvial?* adquieren cierta entidad real aguas abajo del núcleo de I os Carlos, donde 
confluye la rambla de Lujar y de Rúbete para formar la de Gualchos. Unos 2 Km aguas abajo 
confluye hacia el salífero la rambla de Soiillo. que mantendrá una dirección paralela a la anterior 
hasta su desembocadura en el extremo Suroocidental del acuífero. 
El acuífero, en su pane alia y media, aparece limitado prácticamente por materiales impregnables, 
tanto de forma lateral como en profundidad (BENA VENTE eí al, 1988). En el sector costero, por otro 
lado, aí acuífero aparece limitado lateralmente a! Oeste por los mármoles de techo de! manto de 
Murtas, los cuales, dado su carácter karstificado. constituyen acuífero, Desgraciadamente, este 
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acuífcro carece de importancia hidrogeo'ógtca dado que $e encuentra tectónica y tipográficamente 
"colgado* sobre las ineiapclitas básales (Véase figura 3.6B) y su drenaje se efectúa según pequeños 
nmimaMe% de baje o bien directamente al mar (BENA VENTE. 1987) Debido a su disposición 
geométrica, es probable que esto* materiales permeables costiiuyan el sustrato del acuífcro detrítico 
en este sector litoral, con las consecuencias tan perjudiciales a que ello conlleva, como más adelante 
varemos. 
Otro* acuíféros defriltco* c*btcnic&, aunque de menos importancia, &on los términos tcrrfgci;.... 
playeros (QT) y al oeste de la rambla del Sotillo. un pequeño afloramiento conglomcráiico a modo de 
cono de deyección ccnxmíadi) (Qcgl Por último, en determinadas áreas del actual cauce de Gualchos. 
permanecen rcta/os colgados grosero* en terraiu» fluviales (Q,), como se esquematiza en la figura 3.7. 
De los sondeos efectuados por h CASI; se puede concluir que el mayor espesor del acuífcro se corta 
en el extremo final de la rambla de Sarillo, con 56 m de potencia El espesor medio desde I .os Carlos 
hasta el litoral es de 36 m. 
^***%? *"•""" *—*** **»*•« M - J ^ F ^ ' g * <*—•-»»•«..«»•* 
. <-.*":•? rrx Í / .. 
-"• -' - •" -• - " f l * ~ ' i " y " 
- i 
* W I - i <"* / V 
.V »./7<-V „/>--"' 
'••X*. X X Í j Y 
*m* uwmmto 
Figura 3.7 Esquema hidrogwlogko del amifem aluvial de Gualchos B&iavente et al 1988. 
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3.3 MARCO HIDROGEOLÓGICO. 
3 3.1 hidrología superficial 
Río Verde. 
zona qu-; nos ocupa 
somera. 
Dada la cscase* de drenaje superíteiate, el acuiten» del río Vcide. al menos, en la zona qus no 
(de Jete hasta el litoral o vega de AlmuAecar) icvisarcmos este aspecto, de incidencia s 
aludiendo a las características generales. 
I;l coeficiente de compacidad es de alrededor de 1,25. lo cual muestra una relativa facilidad .i 
la súbita concentración de agua precipitada crt los aguaceros presentes con carácter excepcional 
La pendiente medía del río se sitüs en un 12 %, 
La relación entre río y aerífero señala el carácter influyeme de aquél y sin variaciones 
estacionales, bien de manera directa a «aves del caacc cuando el rio circula con agua, bien a 
través del retorno de riegos y sus derivaciones 
Esta carencia de drenaje superficial del río Ver le a partir de Jete, resulta de la influencia antrópica 
al sistema al captarse dicho caudal aguas abajo «le lele mediante derivaciones y captaciones subálveas 
("'Galería de las Angosturas*), reumfefe*? las aguas en las acequias de Rey y de AJmansa que 
discurren aproximadamente, sobre los bordes del acuiícre. la primera de ellas, situada en el extremo 
occidental del acuífero. riega los terrenos de la margen derecha del río Verde y la parte fina! de la 
Cuenca del río Sirco, mientras que la segunda discurre por e? borde oriental. regaiwlo los cultivos de 
la margen izquierda 
£*s Cugldtas, 
El drenaje superficial del acuiten» de Casteíí de Ferro no se realiza en su totalidad por la rambla de 
Guatchos, la mis "mponmtü y extensa del aluvial, sino que la parte Suroccídenta! de la cuenca lo hace 
hacia la rambla «güscha o del Sotilio. «pe desemboca al Noroeste del núcleo de CasteJI de Ferro. Aún 
así, «a principal recarga del aerífero aluvial es a través del carbonatado subyacente, pues dada la 
escasez de precipitación y que cuando ésta se produce sin carácter puntual y tormentosos conlleva a 
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la práctica ausencia de infiltración, sobe todo si se tiene en cuenta la escasa cubierta vegetal existente 
en el área. 
3.3.2 Hidrología subterránea. 
3.3.2.1 Puntos de agua. 
Rio Verde. 
La última información sobre puntos inventariados corresponde al arto 1982 (ÜI-NA Vl-NTI: ct al. 1982) 
constituyendo un conjunto de 130, de los cuales aproximadamente un 50 % son pozos, el «10 % son 
sondeos y el resto (menos del 10 %) son captaciones mixtas (pozos con galerías, pozos con sondeos) 
y una galería (l.as Angosturas). 
Las profundidades y diámetros de perforación vienen reflejados estadísticamente en la figura 3 8, 
estrayéndose caudales en la mayoría de los casos menores de 10 l/s (Véase figura 3.9). 
Algo más del 65 % de los puntos se utilizan para riego con funcionamiento temporal, un 20 % para 
abastecimiento con funcionamiento continuo y un IS % están abandonados o no funcionan en la 
actualidad. Hemos de apuntar que en la actualidad el porcentaje de puntos abandonados va aumentando 
considerablemente respecto a este dato, seguramente por el descenso de niveles tan importante en los 
últimos años, secando prácticamente el pozo. 
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Figura J.S Distribución de las potencias de los equipos de extracción de aguas subterráneas, del 
acuífero aluvial de Rio verde y Seco 
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Figura 3.9 Distribución de los caudales de extracción en las obras de captación de aguas 
subterráneas del acuífero aluvial de Rio Seco y Verde. 
Los Gualchos. 
En la figura 3.10 se representa la situación de los puntos de agua en el acuífero de Castell de Ferro 
según el inveniario del ITGE en 1985. Se observa una mayor concentración de explotaciones en la 
rambla de Sotillo con predominio de los pozos excavados. 
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Figura J. 10 Puntos de aguas en el acuifero de ramblas de Gualchos ITGE ¡985. 
En la figura 3.11 se presenta una estimación de la utilización y magnitud de las extracciones 
bombeadas (ITGE. 1987 b), las cuales, y según la citada fuente, para el año 1985-86 superan los 1.6 
hmVaflo. Los máximos volúsnenes bombeados corresponden a los meses de Marzo, Abril. Julio, 
Agosto y Septiembre, mientras que los mínimos ocurren en Enero, Junio y Diciembre. De otro lado, 
el 90 % de la explotación lo concentran sólo y en las captaciones situadas a I Km al Norte de Castell 
de Ferro, cerca del cauce de la rambla del Solido. 
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Figura 3.11 Explotación de las ramblas de los Cuakhos. 
La utilización principal del volunten extraído es para regadíos y abastecimiento de los inicíeos de 
Caslell de Ferro y Ciualchos, 
Respecto a los puntos de control piezometrioo e hidroquímico (Véase figura 311). comentaremos que 
se basan en los 9 piezómetro de la CASE y los limnígrafos de dicho organismo y el ITGE. 
Igualmente, se han realizado campañas de registro piezométrico en otros numerosos punios ¿el 
acuífero. tanto por el ITGE como por oíros investigadores (BENA VENTE. 1982. TERRÓN 1983) 
3.3.2.2 Parámetros hidrodinámicos del acuífero. 
Río Verde. 
Los datos más recientes a este respecto son los publicados por la Universidad de Granada 
(BENA VENTE y CALVECHE. 19S8 a y b). En ellos, y a partir de las columnas lítológícas de los 
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31 piezómetros realizados por la CASE en 1984, se establece la distribución especial de la porosidad 
eficaz (Me). Permeabilidad tanto en la horizontal como en la vertical (Kh y Kv respectivamente) y 
la transmisividad (T) del acuffero. Para la realización de este estudio se utilizaron las correlaciones 
entre fitología Me y K apuntadas por los autores siguiendo los criterios de JOHNSON y SII.IN-
BECJIROM con algunas modificaciones I.os datos aportados se representan en las figuras 3 12 y 3.13 
Teniendo en cuenta que el límite de las zonas A y B viene marcado por el sondeo 24 (Celdilla 9), 
punto en que el río deja de estar encajado, se puede resumir que, en el sector A, los valores medios 
de "Me" se sitúan en un 17 %, los de "Kh" y *Kv* en un 67 % y 0.69 m/día, respectivamente, y 
por último los de T " en 390 m/día. De otro lado, la zona B presenta unos valores medios de "Me" 
cercanos al 18 % , "Kh y "Kv" en 153 y 0 07 ni/día, respcciivai.tente y de "T" en 6.250 mVdía, 
' ' «*W» UIÜíTWWtO 
Figura 3.12 Valores medios de la profundidad del sustrato impermeable y de la porosidad eficaz 
del acuifero {Calveche y Benavente 1988). 
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Figura 3.13 Situación de sondeos de la CASE utilizados en el esuufio. En el cuadro se señalan 
los valores correspondientes de la permeabilidad horizontal (sd: puntos en los que 
no se ha dispuesto de registro litológico). (BENA VENTE Y CALVECHE. 1988). 
Los mencionados autores señalan que las diferencias en los parámetros hidráulicos entre el sector de 
cabecera (A) y de vega fB) se explican por el incremento de espesor saturado (en el caso de Kli) en 
este último sector. Igualmente, muestran la coincidencia de estos resultados con los obtenidos mediante 
ensayos de bombeo en estudios anteriores (BENA VENTE. 1985) 
De otro lado, el coeñciente de almacenamiento (S). deducido mediante simulación matemática 
(GARCÍA GARCÍA et al. 1981) es del orden del 10 % en el sector A. para disminuir a un 5-10 % 
en el sector B. 
Cabe resaltar la relación de los valores máximos (5.000 - 25.000 mVd) con los sondeos situados sobre 
el paleocauce anteriormente citado (núms. 14, 3. 17 y 7 en la figura 3.14). 
Por último, señalaremos que los dalos respecto a gradientes hidráulicos y mapas de isopiezas los 
comentaremos más adelante, en el apartado dedicado a la intrusión marina. 
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Figura J.N Esquema de las col.tmnas litológicas aromadas en algunos de los sondeo* 
piezómetros. (BENAVEME YCALVACHE, 1988) 
Los Guakhov. 
Los primeros datos a este respecto los aporta BENAVENTE (1982) a partir de un ensayo de bombeo 
realizado por el SGOPU en las inmediaciones del piezómetro n1 4 en 1973. Los valores arrojados de 
transmisividad (T) fueron de 4300 nf/día. lo que. según el espesor saturado, indica una permeabilidad 
media (K) del orden de 170 m/día. 
Más adelante, se han realizado otras pruebas (TERRÓN. 1983 CASE) que obtienen los valores más 
frecuentes de (T) entre 500 y 1500 mVdía. Sin embargo, la representatividad de estos ensayos es 
escasa dada la corta duración del mismo y su realización se ubicó en pozos excavados con poca 
penetración bajo e! nivel piezométrico. 
En base a los datos obtenidos en los piezómetros de la CASE, el espesor saturado en la mitad 
septentrional del acuífero se sitúa entre 2-8 m. mientras que en la rambla del Sotillo. donde existe la 
mayor concentración de explotaciones, el espesor aumenta hacia la costa desde ÍO^ M) m. 
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3.3.2.3 Balance hidráulico. 
Rio Verde. 
Según ciertos autores (FERNANDEZ-RUBIO el al, 1988 a), el balance del acuífero del rio Verde se 
puede esquematizar, teniendo también en cuenta los datos más actualizados (ITGf-. 1987) como se 
comenta a continuación: 
luis precipitaciones sobre los 3.7 krtr' de afloramientos permeables suponen unas entradas 
medias de 0.3 hmVaftr». El retorno del riego oscila entre I y 2 hm'/año El resto, hasta 
completar los 8-15 hm'/año de recursos totales, corresponde a infiltración de las aguas 
superficiales (cuenca vertiente, río Verde, etc.). 
Las salidas o descargas son debidas, fundamentalmente, a bombeos (7-11 hm'/año. según las 
circunstancias meteorológicas) y a descarga subterránea al mar (hasta 7 hm'/año en los años 
húmedos). 
De esta manera, en los artos secos el balance neto anual resulla nulo o. más frecuentemente. 
negativo debido al consumo de reservas, produciéndose inversiones del gradiente hidráulico 
Los Gualchos. 
La alimentación mayoritaria del acuífero procede de la infiltración de la escorrentía superficial 
generada sobre los materiales impermeables que integran la cuenca veniente (80 Km') 
Fl sector carbonatado de cabecera, con mayor apone pluviometría), permite la infiltración de las 
precipitaciones, integrando el caudal así obtenido en un sistema de flujo subterráneo con salida a otras 
cuencas adyacentes. 
La aportación media al acuífero varía en 2-8 hmVaño (BENAVENTE y TERRÓN, 1983), aunque 
datos más recientes lo cifran en 2.5 hmVaño (BENA VENTE et al, 1988). 
Las salidas se pueden evaluar en unos 2 hmVaño o algo más y corresponden a bombeos para regar 
unas 300 ha en un 80 % y el abastecimiento de una población de unos 3.000 habitantes el resto. 
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Las cifras anteriores ponen de manifiesto que la descarga natural hacia el mar debe ser bastante 
reducida (0.5 hm'/ano) y se concentrará en los períodos del ano en que la relación bombeo/recarga 
sea menor (BENAVENTE et al. 1988). Esto permitirá que en el resto de las épocas puedan existir 
periodos en que el balance puede resultar claramente negativo con procesos de inversión de flujo 
provocando problemas de contaminación marina. 
3.3.2.4 Características hidroqufmicas.. 
Rio Verde 
Con la finalidad de establecer la calidad natural de las aguas en el acuífero que nos ocupa, hemos 
tomado como referencia los datos obtenidos en Octubre de 1974 por ENADIMSA, (BONAVENTE 
1985), los cuales reflejan, utilizando diagramas de Stiff, la facies hidroquímica; en general, 
BICARBONATADA MAGNÉSICO CALCICA, poco cargada en sales y procedente de los materiales 
carbonatados alpujárrides de cabecera. D? aquí se duduce que la salinidad esta presente, 
permitiéndonos obtener el dato de la distribución de temperaturas de las aguas para esa fecha 
Los datos posteriores (Julio 1981) apuntan al sostenimiento de esta calidad natural (Véase figura 18) 
pero se percibe un ligero empeoramiento al aumentar el contenido en sales disueftas. 
Sin embargo, ya los datos recogidos por la CASE (ESTELA. 1987) reflejan el incremento de los iones 
CL y Na' hasta I km de la costa, para señalar los últimos de los que hay referencia publicada 
(MOLINA el al. 1988). la existencia de un claro proceso de contaminación man..a fundamentalmente 
en !a época estival, como más adelante demostraremos. 
Los Gualcbos. 
De los estudios a este respecto efectuados (BENA VENTE y CALVACHE. 1981. BENA VENTE; 
1982; TERRÓN. 1983; BENA VENTE y TERRÓN 1983) se puede resumir la presencia de aguas con 
diferente salinidad y facies a lo largo de todo el acuífero. Estas últimas se pueden clasificar entre y 
según los sectores, aunque se observa un incremento generalizado de la salinidad hacía la costa. Los 
tres sectores son según se aprecia en la Figura 3.15: 
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maestreados en el aruí/em de fot Gimtrhas. «HEN'AVENIE Y TERRÓN. I9SJI) 
Secior de cabecera facies carbonatada calcica con concentraciones inferiores .i 8(1*» ing/l. 
aunque exilien contenidos, en sulfatos. cloruros, magnesio y sodio por encima de lo esperado 
en una área de recarga, seguramente resultad» de atravesar los términos meiapclfucos 
Sector central: Existe un aumento progresivo de la mmerali/acíón de las aguas (por encima de 
2000 mg//|J con facies sulfatadas calcicas y/o magnésicas, cuyo origen debe responder al lavado 
de sedimentos cvaporíiicos presentes en la franja superior del sustraio En este sector parece 
existir una cierta estratificación hidroquímica. con aguas cada vez mis sulfatadas en profundidad 
manifestada por los resultados de perforaciones, asi como una mayor profundidad del detritus 
aliviar f>e twro lado, los procesos de tecir lación debido al retorno de riegos devan las 
concentraciones de nitratos a mis de 300 mg/1. 
Los punios más cercanos ai borde carbonálíco occidental (núms. 20 22 y 51) presentan facies 
clorurada calcica debido, seguramente, a la inversión del gradiente hidráulico en dicho sector, 
favoreciendo la penetración a favor del acuífero carbonatado, más íransmísívo, de aguas 
salobres correspondientes a la imerfase agua dulce-salada. Por último, el índice de cambio de 
bases señala un endurecirníenío relativo de las aguas (n'°22) consecuencia del intercambio iónico 
de las aguas del origen marino con las continentales. 
Sector cosíero: Presenta una facies mixta bicarbonatada-Clorurada cáJcico-sódica, consecuencia 
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de la mezcla enire los excedentes de riegos procedentes de agua de la red urbana (captadas en 
cabecera por el n"> 32) y aguas de origen marino. Al igual que cr, el sector anterior, dicha 
influencia t$ ntis patente en los punios más próximos al acuffero csroonático (núms, 4, 5 y ?). 
En esta zona se siguen manifestando los procesos de cambio iónico en el antes expuesto. 
3 3.3 M intrusión marina, 
Rio Verde. 
1:1 incremento de las extracciones a que se venía sometiendo el acuífero aconseja, en el año 1977, 
establecer un sistema de control de niveles por la CASI:, basado en 40 puntos de agua los cuales, con 
el fín de mejorar la calidad de los datos, fueron sustituidos por 32 en el año 1984. Una rápida visión 
sobre la evolución piciometrica desde el año 1974 basta 1987 (MOLINA et ai, 1988) muestra la clara 
disminución de los niveles (Figuras 3,16 a 3 18), consecuencia del aumento en la demanda para 
regadíos y abastecimiento urbano (de 6 3 hm* en 1974 hasta 22 hrn' en 1987). fistos gráficos señalan 
el hecho tan espectacular que los niveles negativos ya han rebasado el barranco de (trabo. Un análisis 
mis detallado de la evolución de los niveles, donde se señala el progresivo descenso tamo de los 
niveles máximos como mínimos, aparece en la última publicación aludida. 
l a consecuencia más inmediata de este componanúenio hidrodinámico es una respuesta hidroqufmica 
hacia el aumento generalizado de la salinidad de las aguas por inversión del flujo natural, generando 
un proceso de intrusión marina. Así, los últimos datos expuestos por algunos autores (f ERNANDBZ-
RUBIO 1988) demsiestran que. tras el análisis del contenido en cloruros de los sondeos de 
abastecimiento a Almurkcar (Figura 3.19) y como hace tiempo se señaló (Ff-KNÁNPRZRUBIO, 
1982), existe un comportamiento del acuífero de tipo 'pistón" con salinízacíones y desal¿riizacíones 
casi totales, motivado por las extracciones y recarga. 
Igualmente, estos autores ponen de manifiesto que la explotación viene consumiendo rio sólo recursos, 
sino también reservas lo que supone una degradación paulatina de la calidad año tras aik>, por ia 
intrusión marina provocada, coa períodos cada vez más cortos de recuperación parcial y contenido 
cada vez mayor de sales. 
Son varias las medidas propuestas para paliar este proceso, tratadas en la publicación de 
FERNÁNDEZ-RUBIO (1988) ' Alrauñécar-Inmisíóíi salina. Soluciones a un problema", TÍAC'88. 
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CURVA DE CONCENTRACIÓN EN CLORUROS (1983-1988) 
Figura 3.19 Variación a lo iargo del tiempo, del contenido de cloruros, en los sondeos de 
abastecimiento de Almuñecar. (FERNANDEZ RUBIO Y TACÓN 1988) 
Los Gualcbos 
En la Figura 3.20 se refleja el comportamiento relativamente rápido en el sector de cabecera (P-8) en 
relación con la infiltración de la eventual escorrentía superficial con un régimen de influencia pluvial. 
Por el contrario, el resto de los piezómetro. situados en el sector central de la rambla del Sotillo 
registran una influencia marcada por el régimen de bombeo de los sondeos. Así, los ascensos se 
localizan en verano, ya que entonces apenas se cultiva en el sector, y los valores mínimos aparecen 
al final de la primavera por la razón contraria. A veces es patente también el agotamiento natural al 
término de las situaciones de estiaje con niveles por debajo de la cota cero, así como sondeos muy 
cerca de las áreas sobreexplotadas con idénticas características. 
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pieiometros de la CASE (BENA VENTE El al 1988) 
La evolución hidroquímica del acuífero también apunta hacia un marcado proceso de intrusión marina. 
Así la Figura 3.21 representa un resumen de las características hidroquímicas en muéstreos realizados 
desde 1981-86, observándose, por ejemplo, corno la concentración media de cloruros ha aumentado 
considerablemente (BENA VENTE, 1987) 
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figura 3.21 
Representación de las características hidroquímicas en muéstreos de diferentes 
fechas en el sector de la rambla del Soíillo (BENA VENTE Et al 1988) 
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Igualmente, se realizó en Mayo de 1986 un registro vertical de conductividad en cuatro piezómetro 
(Fig. 3.22) mostrando el conoide típico de la sobreexplotación con la interfase a escasa profundidad 
(15 m) y hasta 1 Km hacia el interior. Según estos datos, 2 hm' del acufferu han sido invadidos por 
el agua de mar en el periodo 1977/87. 
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Figura 3.22 Distribución vertical de la conductividad (mS/cmj. en el sector inferior de la 
rambla de sotillo, en los piezómetros de la CASE {La distancia suelo nivel 
piezométrico esta reducida respecto a la escala de profundidad debajo del agua 
(BENA VENTE Et al 1988) 
62 
C A P Í T U L O 4 
S I M U L A C I Ó N M A T E M A T I C 
A G E O T É R M I C A 
4 SIMULACIÓN MATEMÁTICA. 
Vtp * Stmolttlóa M»ttai*llri 
4.1 HIPÓTESIS SIMPLIFICADORAS. 
La temperatura es el parámetro objeto de nuestra atención. En el subsuelo, en primera aproximación. 
Los Tactores que regulan su valor para un acuífero son: 
- Origen del agua de formación. 
- Gradiente geotérmico. 
• Difusividad térmica 
- Ciclo térmico diario 
- Ciclo térmico anual. 
• Proximidad de la inseríase. 
Como hipótesis fundamentales para abordar el estudio se supondrán las siguientes: 
- Equilibrio térmico entre el agua de formación y la roca que la contitn<\ 
- Se considera que el gradiente geotérmico es el resultado estacionario del calentamiento debido a un 
foco interno terrestre y las pérdidas por radiación de la Superficie Terrestre. 
- El medio físico del problema se supone homogéneo térmicamente, es decir de difusividad térmica 
constante. 
• La influencia solar diaria se supone que es la generada por una función periódica senoidal de 
variación de la temperatura respecto a un valor medio. 
Su período es por tanto de 1 día. y tiene un desfase de 10 horas, lo cual implica que alcanza su 
mínimo a las 4 horas solar, y su máximo a las 16 horas. 
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• La influencia solar anual o estacional, se supone del mismo modo, una función periódica senoidal, 
pero con período anual (365 días) y desfase 120 días, que significa su mínimo de I de Enero y su 
mtómo el I de Julio. 
Ai igual que en el caso anterior, esta onda es la generada por la variación estacional en la superficie 
terrestre. 
- Se ha considerado que todos los procesos de trasmisión de calor en el subsuelo se producen por 
conducción, despreciando los convectivos. 
- Los focos térmicos constituidos por el interior de la Tierra, el Mar y el Sol, se suponen inagotables 
para el período con el que aquí se trabaja. 
- Se aproxima la inierfase con una función polinómica de grado 7 Con esta decisión se intenta hacer 
lo mas simple posible la modclízoción. 
- Se desprecia el efecto del nivel de saturación c» la difusividad térmica. 
4.2 ÁREA DE ESTUDIO. CONDICIONES DE CONTORNO, VALORES INICIALES. 
La zona de estudio se corresponde con un área rectangular del subsuelo en el plano de corte en 
dirección perpendicular * la linea (te la costa. 
El límite superior, corresponde a la superficie terrestre, el derecho a la perpendicular a esta superficie 
en el punto de costa y los otros se fugan a! considerarlos perpendiculares a los anteriores y con un 
punto de intersección coiricúteiite con una inferíase dada según se ve en la figura 4.1. 
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Figura */. / Imerfase superficie terrestre y superficie del mar 
I„as Condiciones de Contorno para este recinto son 
• Por la derecha y en el limite inferior la intcrfavc, con valor constante Por arriba la temperatura 
media anual de la rom más las funciones periódicas diaria y estacional 
En la izquierda se supone una condición de frontera libre Los valores iniciales di- desequilibrio se 
eftiman como los debidos al gradiente geotérmico en la zona de agua dulce y constante e igual al 
valor de la temperatura media del agua del Mar en la zona de agua salada 
4.3 SISTEMA DE CALCULO 
4.3.1 Método Explícito. 
Después de resolver el problenu de la ecuación diferencial en derivadas parciales de la programación 
conductiva de calor mediante diferencias finitas, tenemos un algoritmo explícito de solución de la 
ecuación (4.2), considerando (4.3) y (4.4) es: 
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pe 5 . * ( K|I) . • ( K «L (4.1) 
íh dx d* dy dy 
& pe dx' dy' 
* RI.A . £2!iJ±iE^Li£2!i!^ (4.3) 
i? RI.I) . F ^ M ^ Í M U L l í í l l L L J (4.4) 
F""*ÍM» . al • F U J I * ¿; * F U I » * * * DIF • F U J I <4-5> 
Siendo "Y" ti p»M> de uttnpo y DI V h difusividad tcmitca. 
I:«a fórmula adoptó distínu» íoima.*. vtgán «I punió a que se refiere. Para punios ¿menores del 
recinto comprendido por la iweríawe, superficie y límale uqwtúo. (Figura 4 2), se puede escribir 
F CU» «(¿(FUI-1.1) - FKM.J) • JL(FUÍ- l ) * FUI*I) 
. ( -2JL - 2 - L ) • V'ilM * DIF * FlfU) 
Zas* Hh' 
(4.6) 
Figura 4.2 Gráfico sobre la interfme y el time izquierdo de ia zana 
Para puosos ittiwdiawjs a la superficie, «« decir, 
1 = 1 y J - 1.2, N,-l 
Cap 4 SbmlKHa MMnafclr* 
F "(I.J) * <^-(T t t t t o « AMPDÍA sen(2((l)-f(l))-360Í2).AMPANÜ 
* S E N ( _ 4 T - 3 6 0 J ^ ) ) . J - • F*(2.J)» * • (FUJ-D • FI.M)) • (4.7) 
365 365 ¿z Hh 
• ( - ~ - 2 ¿ ) • Ffl.I» • DIF * F'(I.J) 
Zr Hh3 
Para punios inmediato* a la inicrfáve con 1 = 1 . 2 , fy lenclrcmos; 
F*-'íl.J» =• ( J U F í l - U ) . F*ff*I.J)) . ...L(FUJ-l) • TMAR) 
¿i Hit 
. ( -2L - 2-JL)FUJ)) • DIF . FM.J) 
ZzJ Hh* 
F-'íl.» ( * (F'<I-I.J) • TMAR) • * (FUJ-I) • Z* Hh 
« <-_ÍL - 2-L)F*<t.J)) * DIF . F(U) 
7J? Hh* 
F*"fl.J| (JLiF'íl-U) • TMAR) • -L(FUI- l ) * TMAR) . 
¿i Hh 
. í- Jt - 2_i-)F'(i.J)) » DIF « FKI.J) 
Z r HV 
(4.8) 
(4.9) 
($.10) 
(4.8). (4.9) y (4.. 10.) corresponden a los ires posibles casos a, b. c. de la Figura 4.3. de posiMc corle 
de la interfee con la red de punios «le cálculo. 
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A B C 
U U+l 
1+l.J 
Figura 4,3 Interserían con la red de puntos de calculo. 
Para los puntos del límite izquierdo icndrei>K>s: 
F*-'(I.O) « ¥•"•'•' 
(4.IJ) 
con I • I. 2. N,-l 
l.j estabilidad de este método queda garantizada cuando: 
- i « 0.25 (4.12) 
Siendo '"A"' el mínimo entre *WT y *Zi" y V el pjso de tiempo. 
4.3.2 - Programa de calculo. 
Para la resolución del problema se ha realizado un programa de ordenador en lenguaje BASIC 2.0, 
diseñado para un Hewlett Packard 9816 Este programa ofrece además salidas numéricas y gráficas 
de los valores de temperaturas en cada tiempo. Estas salidas han sido tratadas con programas 
informáticos comerciales con ei fin de mejorar su presentación de cara a esta tesis. 
Las representaciones consisten en el trazado de isotermas mediante un subprograma de cálculo de 
isolíneas. Dispone además de instrucciones para el almacenaje de los resultados intermedios y finales 
en disco. De esta forma, se consigue conocer el tiempo y forma de evolución hasta llegar al estado 
estacionario, así conn) lo que implica este último para cada profundidad y distancia de la ínterfase. 
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Resumiendo se puede representar la forma de trabajo de este programa en un organigrama según se 
ve en la Figura 4.4. El lisiado de dicho programa se incluye en el Anexo I 
DÍMEN90NADO 
• • ' i ,i 
!
* ' J S a Ar1*«t 
t*ntautot*M»nu t u » » , 
• [ « • m i a r a » » t , 
' " « " ' ! ' <*-!,<*«» 
f % I W a 4A 0r8™grama del programa de calculo. 
a * 4 
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4.4 APLICACIONES. 
<"«P I VkmlMWa MMnnük. 
**-**•' Evolución de un sistema sin inrliK'rK^ rsijcional ni diana 
Como printera aproximación se rcdi/a la aplicación al caso de un sistema que parte de temperatura 
en la interfase de 20 "C. con una temperatura en la superficie constante de I5"C y gradiente 
geotérmico 2 TV 100 ni Interesa conocer el l iento en alcatifar el estado estacionario en estas 
condiciones, para un salífero de calizas en d que la función que representa la inferíase es 
í«.xj O 5005 • V 0.001 »% 0 02 <4-1*1' 
Con lo que a 200 m de la costa se sitúa a 20 ni de profundidad 
lil i las "labias 4 I a 4 14 y las lipuras 4 8 a 4 20 del ANIiXO II se los valores iniciales y las 
soluciones para lo* tiempos I. 5, 10, 20, 30, 40, 50, 70, 100. 130. 160 y 200 días A continuación 
presentamos ejemplos para los tiempos de I, IDO y 20TJ días, ademas de las coiidiconcs de contorno 
Se observa que aún para los últimos períodos, la evolución no se fia detenido, aunque si ralcnti/ado. 
por ello aún con 200 días desde el inicio del proceso no se ha alcanzado el estado estacionario, 
estimándose en más de 300 el período necesario para alcan/ar dicho estadio 
71 
( V 1 Manto*)* 
Tabla «/. / Condiciones de coniomo. 
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Vip 4 Skmlaciáai NUlnaMka 
[ S N INFLUENCIA ESTACIONAL NI DIARIA 
SOll'ClOSES PARA EL ITJUODO DE TIE.MFO DE 1 DÍA (1 ENERO !• ASO INVIERNO) 
TMAR-JO 
00 
01 
ce 
0 ) 
04 
os 
06 
0» 
w 
09 
10 
II 
i ; 
i ) 
14 
IS 
16 
17 
1» 
IV 
JO 
cuín 
15 00 
ISO! 
I5CM 
15 06 
•sos 
i s io 
i s i ; 
15 1» 
15 16 
15 11 
1 5 . » 
15 .V 
15 J4 
15 : e 
is :* 
1 5 » 
i 5 i ; 
15 U 
15 40 
15 91 
íam 
ISL'ELQ-I) 
30 CO 
1500 
150? 
1501 
15 05 
15 Ot 
15 10 
15 IJ 
15 14 
15 16 
15 11 
15. \ i 
15 ¡2 
15 .'4 
1 5 » 
15 J.I 
15)0 
15 )J 
15 M 
15 «1 
16 11 
»co 
«ICO 
l í 00 
H 0 2 
15 04 
1506 
DOS 
15 W 
1 5 1 : 
15 14 
15 16 
15 IS 
15 i ) 
15 « 
D J 4 
15 « i 
1 5 » 
1 5 » 
15 J? 
15 15 
15 5» 
I t i ) 
» W 
G R A Ü - 2 0 
<0O) 
15 00 
1 ) 0 } 
1)04 
1506 
15 « 
15 10 
1)1? 
15 14 
1 )16 
15 l i 
15 3 ) 
15 n 
15 }4 
D J 6 
1 5 » 
15 M 
15)1 
15)5 
IÍ2J 
JO 00 
J0(O 
«000 
D'JO 
D O 
15 04 
1506 
1)0» 
15 10 
1)1? 
15 14 
1)16 
1)11 
1 5 » 
15 ?J 
D J 4 
1526 
au 
1)55 
1606 
» ( 0 
JOCO 
»o> 
J» 00 
M - 0 3 . Z - O Í 
1000 
1)00 
150} 
1504 
1566 
15 OH 
D I O 
15 1} 
15 14 
1)16 
15 11 
1 5 » 
15 .V 
15 24 
15 N 
D I ) 
1*"*. 
JOCO 
JOTO 
X I 0 0 
»<t) 
2000 
l » 0 
1500 
15 0 ! 
15 04 
1506 
ISÜ» 
15 10 
15 1} 
1) 14 
15 16 
15 1» 
1 5 » 
15 J? 
1600 
JO 00 
JOCO 
»CO 
»«> 
J O B ) 
J Ü Ü ) 
»<W 
JfKO 
NX-40 
1400 
1)00 
15 O! 
1504 
1506 
15 OS 
15 10 
15 1} 
15 14 
15 P 
15 40 
ieto 
30 00 
»oo 
38 « i 
JOCO 
JOCO 
» { » 
JOCO 
» ( 0 
» t o 
30 € 0 
1600 
ison 
15 0} 
1)04 
1506 
1509 
15 II 
15 15 
II l í 
»(!> 
» « l 
joro 
»oo 
» t n 
JO 0 0 
» O I 
JO 0 0 
JOCO 
JOCO 
3 0 ( 1 ) 
»«> 
j o c o 
NY-JO 
IWl 0 
15(1) 
15(1} 
ISCN 
15 »7 
JO 00 
JÍ)(I0 
JJIOO 
jniri 
» 0 0 
SI 00 
.\I0() 
»oo 
Jll (!) 
»u> 
JOCO 
»oo 
»oo 
» C T ) 
JOCO 
JOCO 
»«) 
JTO0 
» 0 0 
JO (I) 
JO (I) 
JO 0 0 
JO 11) 
J í l ( I ) 
JO CU 
JO (11 
jo m 
JlKfl 
JOff' 
JO 00 
J0(1) 
JO O) 
»(/) 
JOCO 
JOW 
jo oo 
»t»J 
KM/l 
» « i 
7ÍJ&/O «/.2 Periodo de tiempo de I día. 
Amm^:^^. 
Figura 4.8 Periodo de tiempo de 1 día. SIN INFLUENCIA DIARIA NI ESTACIONAL 
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Cap 4 Skmito(16a Mítmiitir» 
sis INFU:Í,NCIA DIARIA NI ESTACIONAL 
SOI.VCIOSES PARA ÍL PEJUO00 D t I IEMIO DE 109 WAS (10 ABRIL 1» ASO PRIMAVERA i 
TMAR-20 | TSVEU1-I» 
00 
01 
02 
0) 
04 
05 
06 
07 
O* 
m 
10 
I I 
1.' 
11 
14 
1) 
16 
17 
I I 
19 
» 
0)00 | 2000 
15 00 
1512 
15 04 
15 07 
15 W 
15 1? 
15 15 
!S20 
1515 
15) ) 
15 45 
15 tí) 
15*0 
1607 
1*41 
I M ) 
19)4 
15 92 
I I 5* 
19 2* 
20 «< 
1500 
1502 
15 04 
1507 
15 09 
15 12 
15 16 
15 2» 
15 26 
15)5 
15 47 
15 6) 
15*4 
16 12 
16 41 
16»; 
1744 
I t O i 
¡1 X» 
J9 42 
20 oo 
4000 
15 00 
15 02 
15 (K 
15 07 
15 10 
15 1) 
15 17 
15 2) 
1 5 » 
• 5 40 
15 55 
15 74 
I 5 W 
16 >: 
16 72 
1721 
l » 1 
114) 
19 12 
1**5 
2000 
GRAO- 20 
6900 
1500 
1502 
1)05 
15 Ot 
15 11 
15 15 
15 21 
15 í í 
15 K 
15 5) 
15 72 
1577 
1 6 » 
16 71 
1 7 » 
17 71 
I I «2 
IV 12 
19 »5 
20 CB 
2» 00 
« 0 0 
1500 
15 0) 
15 06 
15 10 
15 14 
15 2! 
15 2» 
15 4! 
15 5 ' 
1J7V 
:(.(# 
¡ 6 U 
16 U 
1741 
1102 
I I W 
19 41 
20 OJ 
2 0 ® 
20 « l 
20 00 
H - 0 2 . 1-4)1 
1090 
15 00 
1504 
15 09 
15 16 
15 24 
15)5 
15 51 
15 72 
15 » 
16)4 
16 77 
I7 2J 
«»« 
1*54 
19 26 
20 « i 
20 «f 
2OO0 
2000 
»oo 
20 «0 
1200 
15 00 
15 0» 
15 20 
15)) 
15 50 
15 7) 
1602 
16)9 
16 U 
P M 
P W 
1(67 
19 40 
20ffi 
2O«0 
2000 
20OJ 
2 0 » 
20 « i 
20tt) 
20 í » 
NX-40 
1400 
15 ru 
15 24 
15 50 
15 M 
16 16 
I6M) 
P I 2 
P 7 | 
I I M 
19 10 
1915 
¡Tltíl 
2000 
2000 
20 00 
200 
*100 
yia> 
» « 1 
20 00 
soto 
1600 
1500 
15 59 
16 21 
1615 
17 54 
I I 2J 
19 05 
15*4 
20 00 
30(13 
2000 
2000 
20(0 
20 00 
20 00 
:oori 
2000 
20 0» 
Xl 00 
2¡)V> 
20 « i 
VV - 20 
l » 0 
1500 
16 i) 
17 65 
I8 9d 
20 00 
20 00 
JO 00 
2000 
20 00 
20 00 
2000 
20 0» 
2/1 (í< 
20 00 
20 00 
20 00 
20(ti 
20 («J 
20 (ft 
20 Ot 
20 00 
2000 
20 01 
20 O) 
2001 
20 ID 
20 W 
20 on 
20 rr> 
2 / I Í I I 
20 00 
20 Oí 
20 tt 
20 íf > 
20 ni 
20 «i 
20 « i 
20 orí 
JO 00 
20 « i 
JOdi 
20 00 
20 OJ 
roA/a </. / / Periodo de tiempo de 100 dias. 
Figura 4.17 Período de tiempo de 100 dias.SININFLUENCIA DIARIA NI ESTACIONA! 
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] IMAR-20 
|"~ ' 
09 
01 
(C 
0) 
04 
Oí 
0» 
01 
01 
I tw 
í l0 I I 
n 
1) 
I I 
n 
16 
i? 
if 
19 
a» 
0)00 
150) 
no* 
u w 
ñ u 
I ) 21 
1)21 
i $ i r 
1)4* 
»*' 
1) 19 
1)9» 
16 í.' 
16 SO 
16 l i 
1» 1» 
I D » 
1101 
[tU 
1»*? 
iv •» 
J>a<» 
SJN IKUUENCM «ARIA NI ISTACTOS'AI 
SOtl'tlOVES PARA U ffftlOOO Dfc I l t M K ) DE SO « A S I I» JUIJO l«A!*0 WJtAKO) 
isvuo-i) 
tom 
1)00 
D M 
1) •» 
l i l i 
I ) 11 
1 » » 
u w 
I J » 
1)64 
i > « 
i« a* 
16 í» 
1 6 » 
161» 
mi 
1165 
I I W 
ID)? 
190» 
19 H 
JílCB 
« 0 0 
uro 
»*>» 
m i 
D I ? 
1 » » 
1 ) ) ) 
1)44 
i » i f 
un 
11») 
16 11 
16 4} 
16 n 
I5<* 
I J J J 
l l í l 
I I IJ 
I t fc, 
191? 
i » *» 
JOCO 
C H A D * » 
600) 
1)0» 
D O * 
1*14 
1)22 
m i 
1)4} 
I » M 
t\V 
1)91 
1611 
I6« l 
i6 n 
1101 
I M » 
11*1 
t i ki 
Ufe , 
19 1» 
l í » 
»oo 
»a* 
WOQ 
1)0 ) 
1)09 
1)19 
l )X» 
1)41 
D U 
1 5 * 
1)9» 
16 í í 
16)1 
16*1 
I I í l 
156} 
110? 
n ú 
1 9 » 
19 M 
30 Vi 
200» 
JOCO 
j o t o 
l l » O Í , / - 0 < B 
1000 
190) 
D I ) 
I Í K 
1)11 
1)66 
D t l 
16 11 
16 42 
16 »l 
u n 
l? )J 
1191 
• •«4 
l«9) 
194» 
JOTO 
»<n 
X) v> 
x>w 
200» 
20 V) 
1200 
1)00 
D i ) 
11X1 
u n 
16 O? 
16)9 
1 6 » 
1» H 
1»)» 
110) 
I I » 
19 01 
19)1 
20 «0 
20 M) 
20 00 
2000 
2009 
XIV) 
2000 
» 0 0 
NX 
1400 
1)00 
1)4} 
1)14 
16 U 
16 M 
19 W 
I I >l 
I I » 
I I n 
191) 
19*9 
2000 
JOCO 
200) 
JOCO 
2000 
joco 
2000 
2000 
2000 
2000 
•40 
IdHl 
DÚO 
1)69 
16)1 
110» 
17 l í 
1141 
19 16 
1916 
20 00 
2000 
2000 
XV) 
20 00 
2000 
.YHÍJ 
20 oo 
J O » 
3000 
20 00 
2000 
20 a> 
NV« 
1*1(1 
uoo 
16)) 
i » « 
1196 
.1100 
2oan 
íooo 
»oo 
» ftj 
20 00 
»oo 
2000 
JO 00 
2000 
2000 
2000 
2000 
» w 
2000 
2000 
JOCO 
20 
2000 
2000 
M « i 
» a i 
.XI «1 
XI00 
xim 
JO (II 
2000 
JOCO 
20 00 
20 00 
2000 
JOOO 
2000 
2000 
20(0 
JMOD 
2003 
20 00 
200» 
20(0 
r«/;/(/ •/. 14 Periodo de tiempo de 200 dias. 
Figura 4.20 Periodo de tiempo de 200 dias. SIN INFLUENCIA DIARIA NI ESTACIONAL. 
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4.4.2 Estudio de la influencia solar diaria. 
( lj> 4 SlaateMa MMrubira 
Interesa conocer el grado de influencia de esta función periódica aplicada en la superficie. Para ello 
dejamos evolucionar el mismo ejemplo del caso anterior, pero con la influencia generada por la 
función periódica de ciclo diario en la superficie. Suponiendo su anomalía máxima (AMPOI A) de 5°C 
tendremos una condición de contorno en el límite superior expresada por. 
T « TSUEEO • 5 • scn(2(t- í(0) - O • —)) (4.14) 
i 24 
Donde t está dado en días. 
- Inl(l) Expresa la parte entera del tiempo t considerando como origen las 0 horas del I de Enero 
• TSUELO es la temperatura inedia del suelo de la zona de estudio (I5°C) 
Así en la superficie tendremos oscilaciones de ± 5 °C sobre los 15 °C de media. 
El máximo valor de esta onda se supone que lo alcanza a las 16 horas (20°C) y por tanto el mínimo 
(IO°C) a las 2 horas 
Aplicando el programa, antes descrito, de cálculo/representación para un período corto de tiempo (6 
Oías), y comenzando a las 12 horas (0.5 días), obtenenos las Tablas de datos de 4.15 a 4.39 y la 
Figuras 4.21 a 4.44. correspondientes a los tiempos intermedios^. 7. 0.9. 1. 1. 1.3. 1.5, 1.7, 1.9. 2.1. 
2 3. 2.5. 2.7. 2 9. 3.1. 3 3. 3.5. 3 7. 3.9. 4 1. 4.3. 4 5. 4 7. 4 9. 5.1. y 5 3 
Todas estas Tablas y Figuras se encuentran en el ANEXO II. A continuación presentamos tres 
ejemplos de Tablas para los tiempos de 0.7. 3.5 y 5.3 días ademas de los valores iniciales y las 
condiciones de contorno, en las Tablas 5.15. 4.30. 4.39 y las Figuras 4.21, 4.35. 4.44. 
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1 INFLUENCIA SOLAR DIARIA 
1 VALORES INICIALES V CONDICIONES DE CONTORNO 
| TIEMK) INICIAL (DÍAS) OS 
00 
01 
02 
03 
04 
05 
06 
Oí 
m 
09 
10 
i II 
1.» 
1.1 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
00 00 
17 00 
IS02 
1504 
15 06 
1508 
15 10 
1512 
15 14 
15 16 
15 18 
15 20 
15 22 
15 24 
15 26 
15 2S 
15 30 
15 32 
15 34 
1536 
15.38 
20 03 
20 00 
1700 
15 02 
15 01 
1506 
15 OS 
15 10 
15 12 
IS 14 
15 16 
15 18 
15 24) 
15 22 
15 24 
15 26 
15 28 
15 30 
1532 
15 34 
15 36 
153* 
20 CO 
40 00 
1700 
15 02 
1504 
1506 
15 OS 
15 10 
15 52 
15 14 
15 16 
15 18 
15 20 
15 n 
15 24 
1526 
15 2* 
15 30 
15 32 
15 34 
55.36 
15 18 
20.00 
6000 
1700 
15 02 
1504 
15 06 
15 08 
15 10 
15 12 
15.14 
15.16 
15 18 
15 20 
15 22 
15 24 
15 26 
15 2* 
15 JO 
15 32 
15 W 
1536 
»O0 
mm 
8000 
I7O0 
15 02 
1504 
15 06 
1508 
15 10 
15 12 
15 14 
15 16 
15 18 
15 20 
15 22 
15 24 
15 26 
15 2« 
15.» 
15 32 
20 W 
2000 
20 09 
20 00 
TIEMPO FINAL (l)IASl 6 9 
100 0 
1700 
15 02 
15 04 
1506 
15 OS 
15 10 
15 12 
15 14 
15 16 
15 18 
1520 
15 22 
15 24 
15 26 
15 U 
15 30 
20 00 
2000 
20.00 
20 00 
2000 
1200 
1700 
15 02 
1504 
1506 
15 08 
15 10 
15 12 
15 14 
15 16 
15 18 
15 20 
15 22 
15 24 
20 00 
20 09 
20 00 
20 m 
20 00 
20 00 
20-00 
20 W 
1400 
1700 
15 02 
15 04 
15 06 
15 OS 
15 10 
15 12 
15 H 
15 16 
15 18 
15 20 
20 00 
20 09 
20 00 
20.00 
20 00 
20 00 
20.00 
20 00 
20.00 
20 00 
1600 
1700 
15 02 
15 04 
15 06 
15 OS 
15 10 
15 12 
15 14 
20 00 
20 00 
20 09 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20.00 
20 00 
20 00 
20.00 
20 09 
20 00 
180 0 
17 OC 
15 02 
15 W 
15 06 
20 Ou 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 « ) 
20 00 
20 00 
20 00 
20-00 
20 00 
20 00 
20 00 
20.00 
20 00 
20 00 
20 00 
200 0 
20 00 
20.00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20.00 
Tabla 4.15 Condiciones de contorno. 
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1 I M 4 J t « A i 
i » 
01 
a? 
01 
t -
m 
en 
<r> 
m, 
0 » 
H» 
11 
I." 
( 1 
u 
1» 
F : « ~ 
Vi 
1 * 
I r" 1 *« 
0 3 0 » 
t t « l 
l i l i 
i i « 
i>«k> 
l i f # 
I t 16 
t i 1.» 
I Í i i 
1» 1*. 
1 l i l t 
| i > » 
[ »> a 
l » í « 
1 1 » 
11 i * 
s i tu 
11 M 
St M 
1» K. 
11 11 
.%**' 
T T P ~ i ' . .i-a-i 
VA 
I W . T 1 Í ) . I i 
A J « i 
I » «1 
l i l i 
l l < M 
l i « . 
l » « 
t i l » 
n i ? 
i i « < 
I Í t% 
u i t 
n¡b 
n i . " 
« i ; « 
« i ¿t. 
»JÍ* 
( 1 Üil 
«»»; 
! ) ) l 
S t í í . 
1» W, 
i f l í f 
t i t j ) 
t t w 
I Í I I 
l l « * 
1 1 W 
l ie* 
l t M 
111 ," 
Hs« 
Si lií, 
l i i * 
1» * » 
n a 
» Í Í * 
« i . * * . 
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Figura 4.44 Penado de tiempo de 5.3 Jtas.INFLUENCIA SOLAR DIARIA. 
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Se observa que para cada profundidad, existe un desfase entre la onda térmica aplicada y la observada, 
además la amplitud de la misma decrece de forma muy rápida con la profundidad, de tal forma que 
si observamos los datos obtenidos a la profundidad de 2 m , la influencia diaria es de orden de la 
centésima de grado (0.01 °C). Valor que puede despreciarse en la práctica para observaciones de 
campo. 
Si representamos la onda aplicada en superficie y la producida a I m , en función del tiempo, 
obtenemos la siguiente figura 4.5 
INFLUENCIA DE LA COMPONENTE DIARIA 
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Figura 4.5 Influencia de la componeme diaria. 
Se aprecia por tanto que para I m. de profundidad el desfase es de 0.2 días es decir 4.8 horas y que 
las anomalías respecto al valor del gradiente inicia! son como máximo de 0.2 °C, bajando bruscamente 
a 0.01 a la profundidad de 2 m. 
Se puede concluir por tanto que para profundidades iguales o superiores a 2 m., la influencia diaria 
es despreciable, pudiéndose trabajar con un modelo simplificado que no la contemple. 
81 
4.4.3 Sistema con influencia estacional y diaria. 
Se irata ahora, el caso general en el que se consideran (amo la influencia estacional como la diaria, 
para ello, se deja evolucionar el sistema durante I6S0 días, para asegurar el estado estacionario de los 
tres efectos que influyen: variación diaria, estacional y calentamiento por la intcrfase 
Se considerarán 2 casos particulares, uno con la intuíase cóncava (B< 0) que simula un proceso de 
gradiente positivo de presiones en el seno del acuiTero de agua dulce, y otro con la intcrfase convexa 
(B>0). que simula un proceso tu. fuerte intrusión por una posible sobrecxplotación 
4.4.3.1 Caso de intcrfase cóncava 
Representa caso de un acuífero no sobrccxpkodo Comenzando el proceso el día 0 es decir, a las 0 
horas del I de Enero, se deja evolucionar el problensa 1650 días obteniendo las soluciones para los 
siguientes tiempos intermedios 800. 830. 860. 890. 1020. 1050. 1080. !1I0. 1140. 1170, 1200. 
1230, 1260. 1290. 1320. 1350. 1380. 1410. 1440, 1470. 1500, 1560 y 1590. Que se representan en 
las Tablas 4.40 a 4.64 y las Figuras 4.45 a 4.68 Se supone que el valor máximo de la anomalía 
estacional es de 3 °C. 
Todas estas Tablas y Figuras se encuentran en el ANF.XO II. A continuación presentamos tres 
ejemplos en las Tablas 4.40. 4.41, 4.51.4 64 y las Figuras 4.45. 4.55. 4.68 para los tiempos de 800, 
1200 y 1590 días ademas de los valores iniciales y las condiciones de contorno. 
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( ap a 5a»alKtte Matemitki 
INFLUENCIA ESTACIONAL Y DIARIA INTERFA.JE CONCAVA 
VALORES INICIALES Y CONDICIONES DE CONTORNO 
TIEMPO INICIAL (l)IAS) 0 
00 
01 
02 
03 
04 
05 
Ou 
07 
08 
O) 
10 
I I 
12 
n 
1-9 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
00 00 
10 36 
15 02 
1504 
1505 
15 Oí 
15 10 
15 12 
15 14 
15 16 
15 18 
1520 
15 22 
15 24 
1526 
15 28 
15 30 
15 32 
15.34 
1536 
15 38 
20 00 
20 00 
10 36 
15 02 
1504 
1506 
15 08 
15 10 
15 12 
15 14 
15 16 
15 18 
15 20 
15 22 
15 24 
15 26 
15 28 
¡5 30 
15 32 
1534 
1536 
1538 
20 00 
40 00 
10 36 
15 02 
15 01 
1506 
1508 
15 10 
15 12 
15 14 
15 16 
15 18 
15 20 
1522 
15 24 
15 26 
15 28 
15 30 
15.32 
1534 
1536 
1538 
20 00 
60 00 
10 36 
15 02 
1504 
15 06 
15 08 
15 10 
15 12 
15 14 
15 16 
15 18 
15 20 
15 22 
1524 
1526 
15 28 
15 30 
15 32 
1534 
1536 
20 09 
20 00 
SO .00 
10 36 
15^2 
IS04 
15 06 
15 Of. 
15 10 
15 12 
15 14 
15 16 
15 ¡8 
1520 
15 22 
1524 
15 26 
15 28 
15 30 
1532 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
TIEMPO FINAL (DÍAS) ¡650 
100 0 
10 36 
15 02 
15 (M 
15 Of. 
15 08 
15 10 
15 ¡2 
15 14 
i 5 16 
15 16 
1520 
15 22 
15 24 
15 26 
15 28 
1530 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
120 0 
10 36 
15 02 
15 04 
15 06 
15 08 
15 10 
15 12 
15 14 
15 16 
15 18 
15 20 
15 22 
15 24 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
140 0 
10 36 
15 02 
15 04 
1506 
15 08 
15 10 
15 12 
15 14 
15 16 
15 18 
15 20 
20 00 
20 09 
20 00 
vi 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
160 0 
10 36 
15 02 
15 04 
15 0Í> 
15 08 
15 10 
15 12 
15 14 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
ISOO 
10 36 
15 02 
1504 
15 06 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20.00 
20 00 
20 00 
20 00 
20.00 
200 0 
20 00 
20 00 
20 00 
2000 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
Tabla 4.40 Condiciones de contorno. INTERFASE CONCAVA 
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IV Tí 
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A J fi 
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11 90 
l » W l 
1 5 * ' 
l ) 1 » 
I t U 
I t t * 
15 55 
l » V * 
1 * 1 " 
!« >) 
t * ( « , 
1 4 » 
VtVi 
A i m 
A l « 
A J , I 
A l t f i 
A.KI.i 
A J «.• 
I » 0 
10 TJ 
11 » 
1101 
1( TV 
• 114 
I » J Í 5 
Ifi 11 
l ? H 
¡ t u : 
l * t * 
1 * VI 
iv i : 
14 TU 
A i í l i 
A i « i 
A i d i 
A; í l> 
X I « T J 
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A i ' « ) 
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V X - IÜ 
1*30 
10 T) 
l ) 4 T 
14 í l 
ISOTí 
15 íl.l 
If. X i 
l ' U 
l í l í 
1171 
l « l ) 
m 14 
A I d i 
A i r t í 
A) f l i 
A¡ i f i 
A i d i 
A i d i 
A i « J 
A i W 
Ai ' l . i 
A i t i ) 
i w n 
10 7) 
1 ) 6 7 
U « ) 
15 «> 
If, ' 1 
IT Tí 
1* » l 
IV i.) 
iuon 
AJO) 
A i f l i 
A) <li 
Ai « i 
A H Í » 
A l í l ) 
x>m 
A J » 
A i " i 
A) M J 
A I <l> 
A i 1 i 
NV-JO ] 
I M O 
10 T) 
14 5> 
16 *? 
1»4ÍI 
Ai Ui 
A i ( l i 
AJO) 
A l » 
S)QIJ 
A) d i 
A J Í I I 
A) d i 
Ai («i 
A i >íi 
Al f l i 
Ai ( U 
A) d i 
A ) ' u 
A J W 
A I ' » ) 
A) U> 
A n o 
A) d i 
A l (Mi 
A K i ) 
A J I I . 
A I d i 
A i ( i ) 
A i « i 
A i ( i ) 
Ai d i 
A) d i 
A i m 
Ai d i 
Ai d i 
Ai d i 
A) ( l í 
A) d i 
A) d i 
A i d i 
A) d i 
A i ( i ) 
Ai d i 
Tabla 4.41 Periodo de tiempo de 800 días. 
Figura 4.45 Periodo de tiempo de 800 dios. INTERFASE REGRESIÓN. 
} 84 
C.-¡ 4 Slauhrkta MilonlIVa 
I M L l I N C I A SOLAR tÜMMS I S I U I ASI R l G R i , S í > V 
S O U ' C K W t i PARA £ X K M O D O W I l fcMTO I » . 1393 M A S (15 ABjt l I 4» A M J . ffilMAVI RA 1 
I M A K - A I 
oo 
01 
0 ! 
0 ) 
O i 
OÍ 
C» 
0? 
(* 
w 
10 
I I 
1.' 
11 
14 
IS 
(5 
17 
I I 
1» 
39 
0 3 O ) 
13 i ) 
¡4 I t 
1 4 » 
14 S i 
I I » 
I S 4 Í I 
I S I S 
14 i * 
!!><# 
1 3 » 
1 7 » 
1» V 
It, 0 ! 
1 1 » 
l « Sí 
I f t i 
i s e * 
IV ) i 
i « y i 
i « » 
S K I : . 
! 5 U E 1 X » - I Í 
3 ) 0 9 
13 í ) 
1 4 . t 
14 ü 
14 $S 
1 4 % 
l < « 
I S M 
16.'4 
l o » 
!> í fc 
l » « 0 
l * » í 
1 ( 0 1 
i i » 
«« 
u n 
» * « i 
J » J I 
¡fe V . 
s í Ki 
3 Í M » 
«0(10 
¡ J H 
14 19 
14 ¿6 
14 M 
14 W 
I S I S 
1 * 9 3 
I Í . n 
!«. 96 
17 11 
1» 49 
. ? « 
i i i : 
I I 40 
I I « ' 
1 1 9 ) 
I ' Í I V 
.»«» 
1*70 
1 * * » 
as oo 
( * A D - a i 
«OO» 
u y 
i i * i 
i » 
1 1 6 ) 
I S O i 
I S » ) 
14 09 
1 * 4 * 
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114» 
u n : 
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a M 
16 M 
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15 1 ) 
I I » 
1 * *4 
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; H I 
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30 t u 
3 U W 
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I I V) 
ISS4 
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l ' M 
! 7 * > 
I I M 
l » 3 > 
IV #7 
A l d i 
30 OS 
3uO) 
30 m 
j a r r i 
3 U « J 
3 H W 
3 0 » 
* « 
30 00 
IMJO 
13 JJ 
1465 
IS 1 * 
I S * . 
16 V i 
D I ) 
I I «0 
1 9 * 1 
3 i ) ( l i 
3 (U i i 
30 ( » 
A i í d 
30 (tf 
30 Oí 
30 no 
A i «o 
30 (41 
30 ( n 
30 0 ) 
30 m 
ÜO(T¡ 
NY * A l 
1 *10 
I3 3J 
IS 57 
17 (TI 
I I M 
j o a » 
30 d i 
A l f i l 
a i « i 
a i n i 
30 0 1 
3 0 ( H 
30 00 
a i f u 
30 00 
j o orí 
M « i 
3 » « i 
¡II Ul 
üiw 
3 0 0 0 
30 OJ 
ano 
30 « 1 
30 ( í l 
a i a i 
M ( n 
aun 
a x i i 
30 (11 
30(11 
axn 
30 ( I I 
3 í iH i 
a> .11 
a i « i 
3 0 { n 
S i d i 
JUt t l 
A l («i 
x i o o 
A i II, 
A) (TI 
A í í i 
Tabla 4.51 Periodo de tiempo de 1200 días. 
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Figura 4.55 Periodo de tiempo de 1200 dios. INJERTASE REGRESIÓN 
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Figura 4.68 Periodo de tiempo de 1590 días. INTERFASE REGRESIÓN. 
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Realizando el mismo análisis que en el caso de la influencia diaria obtenemos la Figura 4.6, en la que 
se representan las anomalías generadas por la influencia total, que en el proceso estacionario y a 
profundidades superiores o iguales a dos metros equivale a la influencia anual, en función del tiempo, 
para un punto alejado 180 m de la costa. 
INFLUENCIA DE IA COMPONCN1E E3IACIONAL 
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Figura 4.6 Influencia de la componente estacional. 
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Se observa que la amortiguación de la onda de período anual es fuerte, pero no llega a desaparecer 
en toda el área de estudio. 
Podemos definir como Coeficiente de Amoniguación Ka(z), al cociente entre anomalías máximas en 
la superficie y a la profundidad z Para este caso obtendremos los siguientes valores de Ka(z) y 
desfases 
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4.4.3.2 Caso de inlcrfase convexa. 
< Jt^ t 4 V lmotaV* SUttmfuk* 
Se i raía de una forma de interfasc característica de la sobrcexploiación de un acuífcro, originada por 
la depresión del nivel pie/.ométrico, que se refleja en cierta medida como su imagen especular en la 
interfase. Aciuando como en el caso anterior, se deja evolucionar el proceso con ti - o. ¡ i durantc 
1650 días, y se observan las soluciones para los mismos tiempos iniermcdios que en el caso anterior 
Dichos valores quedan rcpreseniados en las Tablas,4 65 a 4-89 y las figuras 4.69 a I 93 
Tanto los coefícrntes de amortiguación como ¡os desfases que se observan en la figura 4.7 son !<>s 
mismos que en el caso precedente, sin embargo el conmino de Temperaturas suben aprcciablememe 
como lo indican la diferente distribución de isolítieas Todas esias Tablas y Figuras se encuentran en 
el ANKXO II A continuación preseniamos tres ejemplos de labias para los tiempos de 800. 1200 y 
1650 días ademas de los valores iniciales v las condiciones de conmino. 
INFLUENCIA DE LA COMPONENTE ESTACIONAL (CASO DE INTRUSIÓN)
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Figura -J.69 Periodo de tiempo de SÚO días. ¡STERFASE INTRUSIÓN. 
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4.5 CICLOS INTRUSIÓN REGRESIÓN. 
( *p < MraakKlfa Milrmiika 
Según heiiK>s visto en los casos anteriores solo se ha tenido en cuenta la variación de la intrusión o 
regresión de 0 a 1600 días suponiendo que siempre estábamos ante un fenómeno de inmisión o 
regresión. 
Sabemos que en realidad esto no ocurre, con lo cual hemos de suponer que siempre coincidir.in 
máximos de regresión con mínimos de intrusión 
Por lo tanto suponiendo un año climatológico hemos de suponer que los periodos de intrusión y 
regresión se distribuyen temporalmente en los siguientes ciclos: 
1) Máximo en Regresión Del día 16 de Diciembre dr I 3o arto (1080 días). 15 de Enero del 4° año 
(1110 días) hasta el 14 •? Febrero del 4 o arto (II10 días) 
2) IVnodo entre máximo de Regresión y máximo de Intrusión 
• I>e Máximo de Regresión a comienzo de efecto intrusivo. Este periodo ocuparía desde 16 de 
Marzo del 4" año (1170 días», 15 de Abril del 4° arto (1200 días) hasta el ¡5 de Mayo del 4" 
año (1230 días) 
* Desde el comienzo del periodo intrusivo hasta el máximo de intrusión. Discurriría desde el 14 
de Junio del 4 o arto (1260 días», el 14 de Julio del 4° arto (12W días) hasta el 13 de Agosto 
(1320 días) de ese mismo año. donde encontraríamos dentro del periodo de muestreo, un máximo 
en intrusión o un mínimo en regresión. 
3) Dtsde el máximo de Intrusión hasta el comienzo de la tendencia regresiva. Este período 
comprende desde el 11 de Septiembre del 4o arto (1350 días), el 12 de octubre de este año (1380 
días) hasta el 11 de Noviembre del 4 o año (1440 días). 
Como se verá mas adelante el período de intrusión, real después de la campaña de campo deben estar 
entre el 13 de Agosto y el 11 de Noviembre de nuestra modelización matemática. 
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4.6 UTILIZACIÓN. 
<i¡> I VfcnnU<k« Miltmllkt 
4.6.1 Posibilidades y limitaciones 
Con las hipótesis restrictivas supuestas para la elaboración de este trabajo, se puede considerar como 
viable este método para la determinación de la geometría de interíases en lasos en los que el espesor 
de manto dulce no sea elevado (< 150 m » de otro IIKKJO la inercia térmica nos baria observar 
procesos que tuvieron su origen años airas 
1.a medición de Temperaturas se debe realizar preferentemente a profundidades igual o superior a 2 
ni , para así evitar la influencia del ciclo diario 
1.4* influencia estaciona! lia de ser tenida en cuenta y evaluada por el mismo procedimiento que en las 
figuras 4.6 y 4 ? 
1.a diferente distribución de isoterma* en los distintos estadio*, de los úbimos ejemplos nos indican la 
capacidad de resolución de este método, pudiendo diferenciar fenómenos de intrusión o progresión de 
los de reír» veso de la ínter fase 
1:1 incremento de temperaturas observado al pasar de un ejemplo al otro es, según la profundidad 
4.5.2 Establecimiento de usía red de medidas y control. 
En función de los resultados observados se exponen 3 continuación algunas normas de utilidad 
- Densidad de medidas, parece suficiente la obtención de un dato cada !0 m. en cada perfil, pudiendo 
repetirse en perfiles paralelos sí se considera que pudieran existir cambios laterales. 
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- Profundidad de medidas. 2.S rn respecto a la .superficie garantizan la (labilidad de las lecturas 
- Seria iiiiporlanie realizar medulas en el borde costero para estimar la temperatura (TMAK) 
- la repetición de las medidas con carácter periódico para realizar esludios de progresión o regresión 
de la ínter fase, puede llevarse a cabo de forma sencilla si >• considera el hecho de que los sensores 
de temperatura (terniistores o termopares) pueden quedar instalados de forma permanente pot su 
bajo COMO (2*10 a HXJO pis) lh- esta forma, dejando accesibles los dos cables de conexión en la 
superficie de cada sensor, las mediciones se pucdtn hacer de furnia muy rápida por simple conexión 
del instrumento de medida con estos terminales 
De esta manera se pueden repetir conj <n i>- de medidas aun cuando posean elevado número de 
estaciones de control 
Dado que los inMriimentos de medición de temperatura en campo son <le naiy sencillo manejo, las 
operaciones de toma de Mordidas rutinarias pueden ser realizadas jwir personal no especializado, 
disminuyendo poi tanto el coste de las mismas 
•* 5.3 Generación de modelos 
i:s claro que las combinaciones de los parámetros variables, para abarcar un número suficientemente 
grande de casos, generaría una coSección excesivamente extensa de modelos, por ello se considera 
aconsejable que. dado un «¡cilífero motivo de estudio, se genere para él. según el programa descrito, 
un número ra/onabte de casos, variando un suficiente rango la interfasc y los parámetros poco 
conocidos (Gradiente Geotérmico. Temperatura Media, etc ) 
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5 ESTABLECIMIENTO Di: LA RED PE CONTROL 
5.1 DISEÑO Y ADOPCIÓN DEL TIPO DE RED 
5 I. I Medidas en sondeo 
Para la definición gcon»cirtca de la interíase agua dulcir-agua «alada medíanle técnicas de medida de 
carácter icrinométrico. podíamos optar poi dos técnicas generales de medida, técnicas de superficie 
o técnicas en sondeos que a su vez ve verán afectado» por 
a» 1.a influencia de la onda térmica provocada por el frente de agua salada de origen marino se 
atenúa gradualmente con la distancia, por lo que los valores esperados de dicho electo en la 
superficie um claramente menores que los esperados si los puntos de control se sitúan en 
profundidad 
bj Además, las variaciones térmicas en la superficie, tanto locales, por vegetación, heterogeneidad 
de transtisisividad térmica, edificaciones. cíe como zonales v medioambientales presentan 
un efecto añadido cuya lOiiqpleisdad lo hace prácticamente imposible de filtrar o eliminar 
c) Por otro lado, la medida directa en sondeos explotados nos proporciona una información más 
vera/ sobre la influencia de los conos de depresión producidos por las explotaciones hídrieas 
de la zona en el avance de la intrusión marina 
Por todo ello, se decidió realizar la medida en sondeo y pozos tanto explotados como sin explota/ sin 
que ello r.os hiciera olvidar las complicaciones que este tipo de medidas conlleva en lo que a su 
instalación se refiere Estos problemas de todos conocidos, como son. la inaccesibilidad de las sondas 
en muchos casos y los movimientos helicoidales de Jos cables debidos a las turbulencias generadas por 
el funcionamiento de las bombas, representaban uno de los retos que intentarnos superar con este 
proyecto. 
5-1.2 Instalación permanente 
Dado que la detección de la onda térmica en sondeos no es realizable como para el caso del avance 
de la salinidad del agua del pozo que se puede obtener medíante !a medida de muestras de agua sino 
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que hay que realizarla a una profundidad determinada, detectando asi incluso las variaciones de !u 
ínter fon' de equilibrio conductividad-temperatura del frente de intrusión marina, nos quedaba por 
decidir si los sensores de medida debían establecerse con carácter permanente o por el contrario 
desarrollar un equipo móvil con la sonda instalada en un carrete de modo que ésta pudiera bajar a 
cualquier profundidad cada ve; que fuera a medirse un punto 
liste último sistema tiene dos ventajas evidentes, el ahorro de costes al reducir el número de sondas 
y la menor afección de las alteraciones químicas que se producen con la inmersión continuada de las 
sondas, y un claro inconveniente, que es la disminución de operatividad en el tiempo necesario pura 
realizar una campana de medidas 
Sin embargo, una de las aspiraciones de nuestro estudio era conseguir una red de control que en el 
futuro pudiera manejarse desde una sede única, utilizando sistemas de comunicación por radío o por 
eshle hasta cada uno de los puntos Dicha red. aunque irrealizable en este proyecto por razones 
económicas, debía pasar por una primera fase en la que se resolvieran los problemas derivados de la 
permanencia de las sondas bajo el agua. !>e esta forma y previa consulta con el Director del Proyecto 
por paite de! I..T.G..K. decidimos abordar la instalación de la red con carácter permanente. 
No obstante, dado que el aumento de costes no era muy significativo y dadas las grandes ventajas que 
supone el contar con una .«onda móvil que sirviera en cualquier momento para el control de 
funcionamiento de las sondas instaladas, se decidió construir dicho sistema sobre un carrete en el que 
las profundidades vinieran reflejadas de manera sencilla por impresión en el cable. 
5 13 Distribución de los puntos de control. 
Si consideramos de manera esquemática la geometría del frente de intrusión marina, podemos observar 
que el avance de dicho frente se produce en horizontal, de derecha a izquierda hasta alcanzar un 
equilibrio hidrodinámico de modo que esa superficie adquiere un determinado buzamiento en función 
de las características hidrodinámicas de la zona; es debido a este buzamiento por lo que este avance 
tiene una componente vertical según se aprecia en la figura 5-1. 
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Figura 5- / Eiquenuí p/vlapeo de la ;onn en la que se centra este estudio 
IX' esta forma, y dado que el nútitero de sondas instaladas es limitado Í < -10 ) hemos considerado ¡lía-
la mejor ñutiera de estudiar este proceso dinámico sería distribuirlas especialmente a lo largo de toda 
la zona en la que me puede esperar el alcance de la intrusión, de manera que mantuvieran codos ellos 
un,: cota aproximada y agrupando, en la medida de lo posible, punios de explotación junio a pumos 
sin explotar (piezómetros o sondeos sin evplwan 
l:n las figuras 5-2 y 5 3 representamos los planos de situación de los punto de los puntos definitivos 
de control en Almuñecar y Castell de ferro «elegidos también pat las consideraciones que veremos 
en el apartado de instalación de lar. sondas! 
5 1.4 Medida simultánea de conductividad 
La medida de temperatura, objeto de este proyecto, resulta ser de muy difícil contrastaron debido a 
que las variaciones que presenta, pueden estar provocadas no sólo por la cercanía de aguas de distinta 
procedencia sino por otros factores, siendo así. que se trata precisamente de encontrar la relación 
experimenta! existente entre temperatura y la proximidad del frente marino. Así. nos plan leamos medir 
igualmente otro parámetro que nos proporcionara una confirmación de que las fluctuaciones en 
temperatura se producen o no por los fenómenos de intrusión marina 
Uno de los parámetros más directamente relacionados con la salinidad de! agua es la conductividad 
del fluido que además incorpora a ia red un alto grado de validez para el control de la intensidad del 
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proceso de inmisión marina. Esta última aíirntación es veraz siempre que consideremos, como es el 
caso, que el auntento de salinid.il es debido, sobre lodo, al aumento de concentración en CINa y no 
de cualquier otra sal o iones en disolución 
5.2 DISEÑO DE LAS SONDAS 
5.2.1 Cuerpo central 
1:1 material seleccionado para la construcción del aierjK» de las sondas lia sido I» V C . tanto por el 
coste y facilidad de mecanizado como por sus características eléctricas y su resistencia al deterioro 
químico y mecánico 
1:1 diseño de la lorma de dicho cuerpo se ha realizado en base a cuatro requisitos fundamentales 
a) I .os electrodos para la medida de conductividad debían mantener las líneas de campo eléctricas 
dentro de la propia sonda de maneta que no «.• vieran afectadas por las características de los 
materiales estemos (tubería, formaciones, I 
b) la zona inierdeciródica debía posibilitar, en la mayor medida posible, la movdulad del ílufdo 
para que no se produjeran acumulaciones de materia en suspensión dentro de ella 
el 1.a distribución de masa debía dejar el sensor de tempeiT/iura lo mas aislado posible para 
disminuir la influencia de la inercia térmica del sistema en el sensor y conseguir así una 
respuesta del $eiuor lo más rápida pasible con la variación de temperatura del fluid» 
d) El diámetro exterior de la tanda debía permitir el paso de éste por el espacio anular existente 
entre la tubería de explotación (incluyendo las bridas de juntas) y la tubería de revestimiento 
v. por otro lado, facilitar' los requisitos anteriores (resistencia, hermeticidad....). Para ello se 
recabó información sobre los diámetros empleados en los sondeos de la zona, eligiéndose un 
diámetro exterior de 40 mm como el más ajustado. 
En la íigura 5-4 presentamos un dibujo del diserio adaptado para el cuerpo de la sonda 
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Figura $-4 Dueño adoptado pura el <uerpo de la sonda 
Otra de las consideraciones sobre la forma de las somk*. que es muy problemática para su instalación 
en sondeos, eran los problemas derivados del funcionamiento de la bomba de explotación, pues este 
fenómeno produce una turbulencia helicoidal a lo largo del sondeo que va enrollando progresivamente 
el cable que lo sostiene. Para evitarlo se decidió acoplar un lastre rígido en la sonda de manera que 
impidiese el movimiento rotativo alrededor de !a tubería y que al darle más peso, obstaculizara la 
absorción del cable o de la sonda s través de la rejilla que típicamente rodea las bombas de explotación 
5.2-2 Componentes 
El cable adquirido para la sustentación de las sondas y conducción de las señales es un cable de seis 
conductores de múltiples hilos recuhicrtos con P. V.C. con apantallamicnto eléctrico por trazado de 
hilos de acero y con doble recubrimiento general de P.V.C. 
El sistema de sujeción de la sonda al cable consiste en un prisionero comercial, sujeto a la sonda 
mediante un tubo roscado de acero inoxidable, con la suficiente resistencia a la tracción como para 
aguamar el peso de la sonda más cualquier lirón accidental (aspiración de la bomba, enganches..). 
Las conexiones internas de los medidores de temperatura y de los electrodos de conductividad van 
protegidas por dos tapas, también en P.V.C. y aisladas con silicona grasa introducida a temperatura 
de licuefacción para conseguir mayor estanqueidad a .¿mperatura ambiente. Estas tapas van fijadas a! 
cuerpo central mediante dos tornillos de acero inoxidable especiales para ambientes marinos. 
1W 
Los conectores superiores del cable al equipo de medida son de una marca comercial y caracterizados 
por ser de latón lo que les connere suficiente dureza para el trato que puedan sufrir en la instalación 
y la medida. £1 hecho de ser de latón les confiere en general una cierta resistencia a la oxidación. Los 
pines de conexión llevan un baño de oro. pues estos si que deben preservarse de la oxidación. 
5.2.3 Parámetro de temperatura (T) 
El sensor elegido para la medida de la temperatura c<» de AD590 que es un circuito integrado con 
forma de cilindro de 4.7 mm de diámetro y 3 6 inm de Altura 
listos sensores suministran una corriente proporcional a su temperatura absoluta, lo cual permite la 
utilización lejana del sensor respecto a modulo procesador de señal, al no VCIÍA: afectado por la 
longitud de los cables de conexión. 
De sus características destacaremos una linealidad de ± 0.5 °C en todo el rango desde - 55°C a 
I50*'C y la posibilidad de realizar un circuito de calibración dada esa linealidad de manera que 
reducirnos el error por debajo de 0.1 °C entre unos límites determinados. 
Este sensor, que incorpora tres cables de salida de señal (dos de señal y uno de toma de tierra), 
debíamos aislarlo convenientemente de la humedad, pues cualquier fuga de corriente produce fuertes 
variaciones de la señal. Para ello se diseñó una cápsula en acero inoxidable dentro de la cual va el 
sensor y de la que salen dos conductores ya aislados con recubrimiento de P. V.C. La forma y materia 
de esta cápsulas debía ser. además, resistente a golpes y rozaduras pero con un espesor de pared 
suficientemente pequeño que redujera su inercia térmica. Con estos requisitos se eligió como material 
acero inoxidable AISI 316 y con la forma reflejada en el figura 5-5. 
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Figura 5-5 Capsuia del sensor de 
5.2A Parámetro de conductividad 
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Para la medida de conductividad (a) se ha elegido un dispositivo de medida de dos electrodos, de tal 
manera que aplicando la diferencia de potencial constante entre ellos, la conductividad del fluido que 
los une vendrá dado por: 
a = K • _L 
V (5.1) 
de tal manera que I varíe linealmente con dicha conductividad. El valor de la constante sólo depend 
de las características geométricas de dispositivo de 
electrodos, ...) y podemos hallarlo fácilmente con una calibración 
medida (distancia interelectródica. forma de los 
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La forma de estos electrodos se eligió en base a consideraciones de mecanización y montaje y se optó 
por electrodos cilindrico según se ve en la figura 5-6: 
Figura 56 Dibujo del tiiaeño del electrodo elegido. 
Hl material del que estuviera compuesto ha sido el punto más crítico en la medida de conductividad 
liste material debía tener una resitencia muy elevada a la corrosión y oxidación, es decir, ser lo más 
inerte posible y por otro lado debía tener unas buenas características para el mecanizado por lo que 
no podíamos contar con electrodos de Titanio platinízado. que son los que se empican normalmente 
en este tipo de sondas Kste plalinízado (negro) se realiza por deposición electrolítica y tiene muy poca 
resitencia al rozamiento, es por lo que las sondas de laboratorio se deben replatimzar a menudo. La 
siguiente posibilidad era contar con electrodos de titanio con un platinizado evaporítico de suficiente 
espesor (en tomo a decenas de mieras) como para facerlo resistente al rozamiento, pero los 
laboratorios en donde se podrían realizar estos tratamientos no lo realizan a no ser con un coste 
elevadísimo. 
Así pues, debíamos buscar un material comercial con mucha resistencia a la oxidación y corrosión 
salina, resultando la aleación INCONEL 625 de ANCO ALLOVS INTERNACIONAL la elegida por 
sus cualidades y con composición en % res Ni 61.0; Cr 21.5; Mo 9.0; Nb 3.6; Fe 2.5. 
5.2.5 Aislamiento de las sondas. 
Una vez aislado el problema mas importante que producía el mal funcionamiento en las sondas, se 
procedió a la selección de otro tipo de sustancia con la que rellenar su interior. 
Tras el estudio de una gran cantidad de sustancias, se llegó a la conclusión de que la que deberíamos 
utilizar tendría que tener las siguientes características físico-químicas: 
Debía ser fluido en el momento de su aplicación y solidificarse en un intervalo corto de tiempo. 
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1:11o favorecería su aplicación y el rellenado perfecto de cada uno de los huecos existentes. 
Debía tener características sellantes para impedir que el agua salada penetrase en el circuito con 
los consiguientes deterioros. 
Debía aguantar temperaturas entre 0°C y «IO°C sin perder sus carácter/sucas liste punto era 
importante, además de para simular las condiciones mas desfavorables que encontraríamos 
dentro del sondeo, para poder llevar a cabo una buena calibración del medidor de temperatura 
No debía ser conductor eléctrico 
DesputJs de tener en cuenta todos estos condicionantes se eligió un adhesivo tcrmofundihle liste 
adhesivo se aplica con ayuda de una pistola tcrmocnccladora y viene distribuido en barras, por lo que 
su aplicación es sencilla 
Además, como sustancia alternativa, se pensó en la posibilidad de utilizar perlas de parafina 
licuefactada para rellenar las sondas, por lo que se realizó un montaje paralelo con dicha sustancia 
5.2.5.1 Pruebas realizadas 
Tras someter las sondas montadas con las dos sustancias a un proceso de envejecimiento dentro de una 
solución salina muy concentrada, se observó que a priori, el montaje con adhesivo termofundibJe daba 
mejor resultado Por esa razón, a las sondas montadas con parafina se le anadió adhesivo cíanocrilado, 
con el fin de mejorar sus características sellantes para que se ajususen a nuestras exigencias. 
También fué desechado un tipo de süicona sellante dado que hacia el proceso de montaje largo y poco 
operativo. Este tipo de silicona además sufre un proceso de envejecimiento mas rápido desde un punto 
de vista químico., y a esto hay que añadir que su resistencia a la tracción mecánica era menor. 
5.2.5.2 Montaje con adhesivo leonofurtdibJe 
Una vez seleccionado el tipo de sustancia, se procedió al momaje en serie de la mayoría de las sondas. 
Dicho proceso ha conllevado Jas siguientes operaciones 
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Limpieza cuidadosa de la sonda y de cada uno de sus componentes de todo tipo de sustancia que 
pudiera posteriormente dificultar la labor del adhesivo tcrmofundible, 1:1 principal problema con 
el que nos encontramos en esta operación fueron los restos de vascl.na grasa procedentes del 
anterior montaje además de las incrustaciones que la sonda (rafa de su periodo de medida dentro 
de los pozos. Para la limpieza de estas impurezas fue necesario la utilización de un disolvente. 
Durante este proceso fue necesario tener mucho cuidado por el peligro de que esta sustancia 
pudiera afectar en contacto con el PVC a la mayoría de los componentes y ni circu;,aje de qui-
se compone la sonda. 
Aplicación del adhesivo en los huecos laterales 4c la sonda justo encima de la conexión entre 
el electrodo de conductividad y la hembrilla que lo conecta los circuitos, Estos huecos fueron 
rellenados totalmente y encima se colocó una tapa de PVC especialmente diseñada para esta 
iiii« ion. 
Rellenado de la cápsula donde está alojado el termístor. cuidando que los cables que de ella 
salen no se vean dañados al colocar la placa de sujeción. A nuestro juicio la entrada de agua 
en este companimento, fue la causa fundamental de que algunas sondas dejaran de medir 
temperatura en la campaña anterior. 
5.2.5 3 Montaje con parafina. 
Para un mejor estudio de las características de las distintas sustancias empleadas en el montaje de las 
sondas se decidió montar algunas sondas con parafina. 
La mejor forma de montar la sonda con parafina tra llevar a esta sustancia a su estado de licuefacción, 
para que de esta manera rellene cada uno de los huecos existentes en la sonda. 
Antes de aplicar la parafina en los huecos laterales de la sonda se procedió a la aplicación de un 
adhesivo cianocriiado en la zona de contacto entre los electrodos y la hembrilla del circuitaje eléctrico. 
Esta operación se realizó ai observar que éste era un punto de entrada de agua, y por lo tanto, 
causante de la oxidación. Además, existía otro hueco, que quedaba en la zona por la que los electrodos 
medidores de conductividad salían aJ exterior, que también fue rellenado de adhesivo. Este proceso 
se repitió en los agujeros de salida de cables en la cápsula medidora de temperatura donde se aloja el 
termístor. 
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5.2.5.4 Pruebas de estanqueidad. 
Uno de los principales problemas que se planteó fue la necesidad de conseguir que el compartimento 
donde van alojadas las conexiones de la sonda estuviera aislado de la entrada di agua Para 
conseguirlo era necesario utilizar una sustancia que hiciese este compartimento estanco 
I.a única forma de conseguir esta peculiaridad era utilizar una sustancia sellante para cerrar esta zona 
Como se ha mencionado anteriormente, uno de los factores que se tuvo en cuenta a la hora de elegir 
la sustancia de relleno fue que tuviera características sellantes para conseguir un compartimento 
estanco. 
Con estas directrices se hicieron una sene de pruebas de comprobación de las características de 
estanqueidad de las distintas sustancias 
En un principio se eligieron una serie de sondas montadas con adhesivo termofundible y se les sometió 
durante varias semanas a una solución salina a diferente temperatura. Si algunas de las sondas no 
superaban esta prueba, serían desmontadas por completo procediendo al análisis del montaje 
Después de esta experiencia piloto y al comprobar que algunas de las sondas presentaban fal'os de 
montaje, se sometió cada una de las sondas a similares procesos una vez montadas. De esta forma nos 
aseguraríamos que cada sonda montada funcionaría dentro del rango de variaciones físico-químicas 
que habíamos simulado. 
En conclusión cada una de las sondas sufrió un control de calidad total en cada paso del montaje y 
sellado. 
5.2.6 Comprobaciones de diseño 
Una de las primeras pruebas a las que nos encontramos obligados es la resistencia a la oxidación y 
corrosión de todos los materiales empleados. Para ello, se tomó una muestra de 10 I. de agua del 
sondeo 19447008 de Almuñécar a la que se le añadió CINa hasta conseguir un estado de 
sobresaturación; en distintas partes de esa disolución se introdujeron todos los materiales empleados 
en la construcción de las sondas (prisioneros, tomillos, electrodos...) resultando de ello la sustitución 
de los tomillos que aunque se habían adquirido como inoxidables no aguantaban en este tipo de 
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disolución durante períodos largos de tiempo. I.os electrodos y la cápsula del sensor de T si superaban 
con éxito esas pruebas 
Otra de las pruebas era la resistencia a la tracción del sistema de sujeción de la sonda al cable, 
resultando una resi* 'Ciicia de 50 Kg al inicio de la deformación y 80 Kg al limite de resistencia, lo que 
parece más que suficiente 
Uno de los elementos que no fué chequeado al comienzo de la instalación y que resultó ser deficiente 
para sus cometidos, fué el aislamiento de la conexión de los hilos del sensor de T con los conductores 
del cable fuera de la cápsula Este aislamiento se realizó en principio con un icrmoretraciil comercial 
y en una de las demostraciones del equipo se observó que no mantenía la calidad esperada oor lo que 
hubo que sustituirlo por un tcrmorciraciil más sofisticado para estos fines que lia sido el RA YCHEN 
TERMOEIT SCL, que salió con éxito de los chequeos posteriores 
Otro de los elementos que. produjo también errores en la medida de T. fué el cable de unión entre 
el sensor de T ya encerrado en la cápsula y los conductores del cable de la sonda. liste cable de unión 
era, en principio, un cable de un sólo hilo de 0.3 mni de espesor con recubrimiento de P.V.C. con 
más baja impedancia de los usados para destrucción de explosivos, pero resultó con un recubrimiento 
muy irregular y con muchas zonas débiles que no soportaron el proceso de montaje por lo que hubo 
que sustituirlos todos después de instalados. Esto llevó a la destrucción de las tres primeras cápsulas 
de T. pues el primer aislamiento interno de la cápsula era de resina epo.xi prácticamente indestructible 
una vez consolidada. En las siguientes cápsulas se sustituyó el aislamiento de resina por el de silicona 
grasa de muy buenas propiedades dieléctricas e hidrófugas. 
Tanto antes del montaje en serie como después, se fueron resolviendo problemas periódicos sobre la 
estabilidad de las medidas después de un período determinado de inclusión en la disolución 
mencionada anteriormente para la elección del material a emplear, así como sobre la influencia de los 
efectos de inducción o polarización de los electrodos en el resultado de la medida. De esta pruebas 
se concluyó que habíamos alcanzado un grado de estabilidad suficiente, pero no así la dependencia de 
la medida con la polarización e inducción de los electrones como la disolución, produciendo una 
medida de valor logarítmica respecto a la conductividad real. 
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5.3 EQUIPO DE MEDIDA. 
5.3.1 Características peñérales 
Para la ubicación de la electrónica de procesado de la señal hemos elegido un estuche de aluminio 
ligero con cierre hermético que nos garantiza la ausencia de humedal dentro del equipo y que présenla 
muy buenas características de resistencia y dure/a Este estuche es portátil y tiene unas dimensiones 
de365 ,3-l5 ,M5mm 
El equipo se alimenta con una batería de Ni-Cd de 12 voltios recargable mediante un cable de 
conexión externa a la red (220 V) 
1:1 estuche, una ve/ abierto, muestra un frontal! Ver figura 5-7* con los mandos de oj>eración y ci'yo 
manejo se describe más adelante En esa descripción no aparece el manejo de los diales de calibración 
de conductividad, pues no se ha llegado a la opimu/acíón de la electrónica (aunque este incluida) para 
obtener la lectura directa de conductividad Asi. el valor real de conductividad hay que obtenerlo 
mediante la utilización de las curvas de calibración que aparecen en el Anexo III 
5.3.2 Circuito de Temperatura 
Teóricamente, la constante de proporcionalidad entre la corriente suministrada por el sensor y su 
temperatura absoluta es de un microampeno por grado Kelvin Dado que los sensores utilizados 
pueden presentar variaciones en la linealidad de la relación corriente/temperatura produciendo errores 
de hasta I °K. es preciso contar con un circuito que permita corregir esos errores. 
Para ello, hemos de acoplar un3 resistencia ohmica variable en un circuito convertidor 
corriente/tensión que nos transforma la corriente proporcional a la temperatura en una tensión 
proporcional a dicha temperatura. Ajusfando debidamente el vector de la resistencia, se puede obtener 
una tensión con la pendiente precisa en voltios por grado Kelvin. 
Por otro lado, para obtener una indicación de la temperatura en grados centígrados y no en grados 
Kelvin tenemos que restar a la corriente proveniente de la sonda una corriente cuyo valor sea el que 
vencía el sensor cuando esta a 0°C que es aproximadamente 273 microamperios. con lo que la 
corriente resultante será positiva si la temperatura es mayor que 0°C y negativa si es menor. La 
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eliiitirutción de ese valor se realiza wnibién medíante una resitencia ohmiaca variable que tendremos 
que ajustar una vez instalado c! sen.*or y en un procew di; calibración 
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Figura 5-7 Frontal del equipo de medida Conectar ¡tuna las sondas (Ii. Reloj digital lecturas de 
conductividad (21. Reloj digital lectura temperatura (J), Mandos de calibración 
conductividad (4). Mandos de calibración temperatura (5). Conminador de rango de 
lectura (2Ki20Kf200K) (6¡, Conmutador de encendido/apagado (7). Conectar con fusible 
a la red (8). 
Finalmente, la tensión de salida la llevamos a través de un convertidor analógico/digital a un 
visuali/ador con una precisión de '0 I °C El esquema electrónico de lodo este circuito se presenta en 
la Figura 5-8. 
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5-3 -* Circuito de Ctwduciividad 
Tal y como vnm»s en 5 2 4 el valor «fe conductividad viene dado por una expresión del cipo 
o K ¿ (5.2) 
De aquí se desprende el inicié* de ¡cabras una nurdida babada en la adopción de un «¿Mema de tensión 
(V) constante de manera que la intensidad (I) presente una dependencia lineal con la conductividad 
K"+ I 
K
 ' Í5.3) 
Con este fin, se desarrolló un sistema de medida con un generador de tensión constante cuya salida 
se aplica a los electrodos a través de un medidor de corriente que no influya en la tensión disponible 
a la salida. Esa señal se transforma en una onda cuadrada para no medir continuamente en una 
dirección y evitar la polarización de los electrodos de medida Además, el resultado de la aplicación 
a los electrodos se mide de manera discreta en el tiempo para evitar aún más los efectos ajenos a la 
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conductividad de! fluido Todo esto se refleja de forma esquemática en fa figura 5-9. 
Figura S-9 Eítjittmw dr tmskt atatlrcdit 
IN'o obstante, y por efecto en lo* electrodos, esta medid» no présenla una variación lineal con la 
conductividad sin» lo$«iftrnüca, por la que hubo de disertarse un circuito para la corrección de dicho 
efecto I:.«e circuito loprttiróco debe tener entonces una posibilidad de variación en función de la 
iniem¡d«<J del efecto que queremos corregir CpoJ/m/ación, coínponcMe residual....), La consecución 
de manera directa medíaníc dichos extremen de esta posibilidad no se ha conseguido por problemas 
de tiempo, aunque todo eí dispositivo esté preparado para ello. 
fi! resultólo de la medida, tanto directa corasí » waves del circuito logarítmico, se pasa entonces a 
través de un filtro para eliminar las variaciones de ruidos, un convertidor analógico/digital y 
finalrrterste ai visualtiaJor.. 
Esta lectura de coüduciivjid«d IÍMW en el vísuajuador una precisión del 1 % de íoruio de escala, y 
como el rango de medüd&s posibles es muy ajsrho (de 0 a 50.000 jimho/cm) se ha elegido una escafa 
lineal con varias alcances ¡le medida:: 
0 - 2.000 junha/ctn con precisión de 20 ftmho/cm, 
0-20.000 ftinho/crn con precisión de 200 jambo/cm. 
0 - 200.000 pümbofcm coa precisión de 2000 ^enho/on. 
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Los esquemas clecirónicos del circuito general de medida y del circuito logarítmico se presentan en 
las figuras 5-10, 5 I I y 5-12.. 
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Figura $-10 Circuito de la fuente de alimentación. 
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Figura 5-11 Grcuito general. 
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Figura 5-12 Circuito logarítmico 
5.3.*1 Hutina de medida. 
Como vemos en la figura 5-7 veremos la forma adecuada de operar con el equipo diseñado será: 
I.- Enchufar ti conector de la sonda en (I). 
2.- Colocar los conmutadores KTI y KT2 según los valores indicados en la tapa para ese 
sundeo. P.ej. 360 
3.- Colocar el conmutador de rengo de lectura (6) en 2K. 
4.- Encender el equipo en (7). 
5.- Si la lectura de conductividad (2) muestra " J. " pasar a 20K. 
6.- Si los valores en (2) y (3) no fueran estables (oscilaciones) esperar 5 minutos. Pasado ese 
tiempo anotar los valores en la carpeta de medidas y Jas observaciones que se consideren 
oportunas (si hay oscilaciones...). 
Con respecto a la rutina de medida será la que a continuación describirnos. 
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1.- Revisar el estado del conectar y sus protecciones (bolsa de plástico, tapa del conector). Si fuera 
necesario aplicar grasa a la rosca de la tapa. 
2.- Con cuidado de no forzar el cable ni retorcerlo, conectar la sonda al maletín, intentando que 
coincida directamente la muesca, sin girarlo 
3.- Roscar la sonda con cuidado. 
4.- Encender ei equipo. 
5 - Realizar la medida, según se describen en el modo de operar. 
6 - Una vez realizada la medida, volver a colocar el tapón del conector y la bolsa de plástico. 
7 - Asegurarse de que quedan bien cerradas las puertas de los sondeos o las tapas de los 
piezómetros 
5 4 CALIBRACIONES. 
5.4.1 Calibración de Temperatura 
El circuito de medida de T lleva dos potenciómetros regulables desde el exterior medíante dos diales 
con los que se tiene que realizar el ajuste (KTl y KT2) para conseguir unos valores absolutos de la 
ntedida de tal manera que todos los sensores estuvieran calibrados de acuerdo a patrones externos. 
Las constantes que se introducen en el equipo de medida, para cada sonda, lleva un proceso de 
elaboración denominado calibración. Este proceso se describe a continuación: 
Para el calculo del KTl se utiliza un recipiente con agua a 0°C. Se fue introduciendo cada una de las 
sondas y modificando la posición del KTl hasta que la lectura coincidida con 0°C. Este proceso se 
repitió para cada una de las sondas. 
En el caso de KT2 se elevó la temperarura del agua hasta una temperatura de 40°C y se procedió para 
cada una de las sondas seleccionando un KT2 distinto. 
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5.4.2 Calibración del circuito de Conductividad. 
El cálculo de las constantes KC1 y KC2 en el caso de la conductividad es mas complejo Para este 
proceso fué necesario establecer una medida comparativa entre nuestro registrador y un medidor de 
conductividad comercial del tipo VSI. a una misma temperatura. Este proceso consta de los siguientes 
procesos. 
Se prepararon 12 bidones, con diferenies concentraciones patrón de sal, en los cuales se midió además 
la conductividad con un conductivímeiro de precisión de la casa VSI. Las conductividades y 
concentraciones se reflejan en la labia 5-1. 
V BOta 
l 
> 
> 
i 
<, 
Í 
* 
'i 
¡0 
¡ i 
i ; 
tmrtBKt't: p', 
0 « 
J S 
) 
!> 
" 
so 
i : 
3* 
i i 
I I 
í * 
t: 
< <*t&xittiilAj > M uí!¡í«»ti;i 
:<• • i 
, * j y i 
VIH 
V i d 
! HIÚ 
\S9I> 
l'/iu 
:tvt> 
?tji> 
i VI 11 
tim 
*Wt> 
Tabla 5-1 Calibración de conductividad. 
En cada uno de estos bidones se midió la conductividad con cada una de las sondas teniendo en cuenta 
la temperatura a la que se realizaba la medida. Con los valores de conductividad real medida con el 
VSI y las medidas de la sonda se intento ajustar a una recta con la siguiente expresión: 
V = KC1 * (eK G-x - 1) &•*) 
donde: Y es el valor de YSI, X es el valor medido y KC1, KC2 son las constantes de calibración. 
Los resultados obtenidos para cada sonda mas los obtenidos en el apartado de calibración de 
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temperatura se confecionó una tabla que serviría como rutina de medida para cada sonda según se 
aprecia en la Tabla 5-2. 
Las curvas de regresión utilizadas para calcular cada constante de conductividad en cada sonda 
aparecen en el Anexo II I . A continuación presentamos en las Tablas 5-3, 5-4 5-5. ejemplos de curvas 
de calibración para las sondas 1. 14 y 15 respectivamente. 
SONDA 
1 
2 
4 
i 
10 
I I 
M 
1) 
14 
!) 
16 
n 
¡ü 
21 
19 
41 
21 
U 
25 
26 
n 
» 
1 » 
I Jl 
¡ 32 
9 31 
42 
JS 
J4 
* 
PROFINtMDAO 
:* 
10 
a 
i i 
» 
i i 
K. 
y, 
M 
40 
4} 
y . 
w 
VJ 
I 
: i 
i i 
•1 
as 
22 
JI 
M 
34 
11 
49 
41 
41 
46 
47 
47 
KCI 
1 1 
9 
1 1 
1 T 
1 1 
* 
1 
f> 
t 
1 1 
1 
1 
* 
« 
12 
1 30 
: i 
¡ X i 
? 
I 
2 
9 
2 
9 
I 
1 » 
9 
t 
7 
1 
KO 
t i 
I I 
6 1 
54 
14 
« 0 ! 
194 
1 5 
1 1 
I H 
11» 
» 1 
74 
1 l i 
622 
I V 
' 1 
991 
6 50 
949 
466 
424 
615 
102 
972 
760 
9 » 
133 
135 
915 
KTI 
179 
440 
114 
140 
y* 
150 
404 
1 » 
KM 
4 » 
195 
m 
612 
1V5 
150 
174 
M I 
144 
14] 
3 » 
1 » 
« 4 
m 
w> 
401 
351 
1 » 
191 
670 
J » 
KT: 
<¿i 
:to 
rx> 
290 
i » 
247 
M 
m 
110 
120 
6J9 
2*9 
610 
970 
670 
VJ> 
7*0 
725 
<m 
321 
310 
Vfí 
645 
5» 
521 
5 » 
112 
470 
762 
670 
Tabla 5-2 Constantes ée caUbracién ée cortuaiviaéa para caéa sorula. 
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DATOS DE CALIBRACIÓN M SOSDA 1 
DATO 
1 
2 
1 
4 
i 
6 
7 
i 
•> 
10 
I I 
l í 
COSD U » E T I N (imfiotm) 
nao 
4 1 » 
M » 
9 2 » 
11Ü0 
l i s » 
WO» 
IX«M 
l « » 
.'<TO 
2«Ü0 
26X0 
COSD REAL (YS1) (umha'ctn) 
X» 
29» 
4*00 
7140 
10100 
I2«00 
1640) 
20*0 
2JSOI 
WJW 
1120) 
4600 
Y = KCl * (eK C J 'x - 1) donde KCl « 1.20 • e4 KC2 = 5.11 *e" 5 
DATOS DE CALIBRACIÓN DE SOSDA 15 
DATO 
1 
2 
} 
4 
5 
6 
7 
t 
9 
10 
I I 
I 12 
COSD UMIEUS'«mtotml 
1)26 
»SW 
6 1 » 
ICO» 
13X0 
I I W J 
21X0 
2a» 
M í » 
29W3 
M(S0 
129» 
COSD BKAL(rSI) <i*itfiVcm> 
va 
2 6 » 
4 2 » 
76») 
ICW50 
172» 
22200 
2 t * » 
32*» 
J»*D0 
46430 
5I70O 
Y = KCl * ( e K a , x - 1) donde KCl = 1.20 *e 4 KC2 - 4.93 * e 5 
FaMa 5-i y 5-4 Datos de calibración de la sonda 1 y 15 respectivamente. 
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DATOS DE CAMBKAOOV DE SONDA Al 
DAIO 
1 
2 
) 
4 
5 
6 
7 
t 
9 
10 
11 
IJ 
COSO LOHETIS (uiAoncm 
I I » 
jm 
5 6 » 
« 1 » 
i::co 
I M O 
» ! 0 J 
ÍKt t l 
«*» 
:MW 
W3» 
mo 
COND RI-AI rVSIi lunfrvcim 
TOO 
«50 
«a» 
7|70 
K m 
IMtt» 
í i « n 
I5J0U 
JIK» 
)»X» 
4V/J0 
50700 
Y » KC1 * (cK O* x - 1) donde KCI -• 1.20 * e4 KC2 « 5.23 • c 1 
7ü6/« J-3 ¿to/or </<» calibración de ¡a sonda 42. 
5.5 INSTALACIÓN DE LAS SONDAS. 
5 5-1 Toma de profundidades. 
Una vez realizada la selección de los 40 puntos de medida entre Almuflécar y Casiell de Ferro 
debíamos cerciorarnos de que las produndidades eran factibles para ia instalación de las sondas y 
coincidentes con los valores teóricos según referencias del ITGE. Los valores no siempre pudieron 
comprobarse en algunos sondeos hasta la realización de! agujero de acceso en la tapa del sondeo, 
siendo los resultados definitivos. 
5.5.2 Permisos. 
Uno de los apartados que más inconvenientes ha supuesto en la realización de este proyecto ha sido 
la obtención de permisos para la instalación de las sondas, en concreto en los sondeos en explotación 
en el ténnino municipal de Almuñecar. El proceso seguido ha sido el normal mediante una cirvular 
de la DIRECCIÓN GENERAL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS del I.T.G.E. y una circular de la 
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Cátedra de Geofísica Aplicada y Prospección de la E.T.S. de Ingenieros de Minas de Madrid, la 
consiguiente presentación de éstas en los Ayuntamientos de Almuñecar y Castell de Ferro y la 
localización de las comunidades de propietarios y sus presidentes con la entrega a éstos de dichas 
circulares. Dado que la numeración de estos sondeos en el inventario del ITGE no coincide con la 
numeración que tienen esos puntos en el campo y la inexistencia de una lista de propietarios en la que 
aparezca cualquiera de esos números, el proceso rué muy lento. A pesar de ello quizá debido al miedo 
sobre el control que la instalación de estos sondeos podían pensar que conllevaba, no fué posiole 
obtener las llaves de acceso a la mayoría de los sondeos en explotación en Almuñecar, incluso después 
de haber cambiado la primera selección de los puntos exclusivamente debido a csic motivo. Queremos 
destacar sin embargo, las facilidades dadas por los propietarios de los sondeos que si lo hicieron en 
Almuñecar, de toda la comunidad de Castell de Ferro y de su Ayuntamiento y de la Comisaría de 
Aguas de Granada. 
5.5.3 Dispositivo de instalación. 
Para la instalación de los sondeos, diseñamos un sistema con la suficiente seguridad como para 
aguantar el peso de la sonda mas el lastre, el cable y cualquier posible enganche, así que optamos por 
la sujeción, mediante bridas industriales, a la pared, cercana a la bomba del sondeo, con una pequeña 
instalación para poder recoger el cable en el caso de una supuesta operación de mantenimiento de la 
bomba. La maniobra que quedaba por realizar era la apertura de un agujero de acceso al interior del 
sondeo de manera que la alteración, tanto estética conr- n~»ecánica no fuera significativa. 
Se decidió entonces realizar una perforación en la tapa del sondeo mediante una corona de Widía para 
Acero de 45 mm de diámetro por ser el sistema que menos afectaba al sondeo. 
5.5.4 Revisión de la instalación. 
Tras un período de prueba, del 1990 al 1991. se procedió al recogido de las sondas y la evaluación 
de los desperfectos mediante la revisión completa de cada uno de sus componentes. Para ello se 
procedió a desmontar cada una de las sondas y analizar los problemas mas frecuentes que aparecían. 
Llevando este análisis al terreno estadístico hay que señalar que las sondas que se encontraron en 
buen estado representan casi el 50 % frente al 40 % de ias sondas que tenían estropeado el medidor 
de temperatura. El 10 % restante se reparte, entre las sondas con medidor de conductividad 
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estropeado, sonda sacada por los propietarios y sondas cortadas. 
Del análisis general de los problemas existentes se vio que el principal problema surgió en la cápsula 
donde se sitúa el medidor de temperatura (AD590). Debido a esta causa fue necesario cambiar gran 
parte de estos componentes, suponiendo esta operación un número considerable de horas y limero. 
Además de este problema muy relacionado a nuestro modo de ver con la vaselina utilizada en el 
moniajc y, mas en concreto, a la pérdida de sus características con el paso del tiempo, pudimos 
encontrar problemas producidos por la erosión física y química de los componente!. 
La campaña de comprobación y sustitución de las sondas, en campo, llevada a cabo durante el período 
del 15 al 19 de Febrero de 1993 fe resume en las siguientes tablas: 
1 COMPROBACIÓN V SUSTITUCIÓN OH SONDAS EN ALMUÑECAR DETALLES TÉCNICOS 
SONDEO 1 SONDA 
Piwomcmi 6 
Ciucrru S Criitohal 
Pnr/omctro 5 
Carmen del Pilar 
1 PiMometío 7 
pKwmrtíu 14 
1.a Barro» 
Braulio Sala* 
Vahrmoví 
I Piciamnm 17 
I 
P»e¿ometro 16 La Alvina 
Piwommo 21 
San Jo* Obrero 
Pit2omítro24 
41 
39 
•» 
1 
4 
8 
14 
12 
10 
1) 
I I 
15 
17 
16 
*í 
CONO í^ rnrKtfcm) 
1400 
2200 
9900 
4200 
4200 
2700 
No 
No 
No 
1470 
1200 
1089 
1725 
1095 
915 
TEMP 
. 
¡7 
, 
. 
. 
. 
No 
No 
No 
. 
18 
192 
214 
185 
¡25 
DÍA 
16/2 
16/2 
16/2 
16/2 
16/2 
16/2 
16/2 
16/2 
16/2 
16/2 
17/2 
17/2 
17/2 
17/2 
17/2 
Tabla 5-6 Detalles técnicos de la comprobación y sustitución de sondas en Almuñecar. 
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_CPM_PRPBAC16NY SUST1TUC16N DE SONDAS EN ALMUÑECAR: OBSERVACIONES 
SONDEO 
PKumeuob 
Carmen <fcl Pilar SI Foto <XM onKÜción 
Pie/mnttm 7 SI I V 1 (XltM Conecior rolo 
Ptemmeim 14 
La Bario** BUENO Nueva instalación 
Braulio Sala* Ettmotitón c»Wf Foso 
(XVinM.CXIV.XVU 
Na e»me Cable cortado 
Eiincodn Sonda no sumergida 
BUENO 
BUENO Aparece grasa 
BUENO 
BUENO 
BUENO 
Tabla 5-7 Observaciones de la comprobación y sustitución de sondas en Almuñecar. 
COMPROBACIÓN Y SUSTITUCIÓN DE SONDAS EN CASTFXL DE FERRO: DETALLES TÉCNICOS 
Til'»," .rillgS 
Francisco Mora» 23 7100 23 isa 
Manuel GentSSeí 
fout Ma/tíh 
2$ 
26 
No 
5080 
No 
2«3 
18/2 
18/2 
Manuel Ru&tfto 27 5160 247 18/2 
Agrocaslell » Oscila 21.2 18/2 
Virgen Carmen 30 5240 18/2 
5 Francisco As» 32 3830 223 !8/2 
Serafín Galano 35 No No 18/2 
San Miguel 33 No No 18/2 
San Juan 3t 650 18/2 
San Isidro 
El Lance 
36 
41 
2450 
4490 26.8 
19/2 
19/2 
San José 1180 Oscila 19/2 
7<z6/a 5-5 Detalles técnicos de la comprobación y sustitución de sondas en Castell de Ferro. 
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COMMtOHACTÓN Y SUSTITUCIÓN DE SONDAS EN CASIEEE DE FERRO OBSERVACIONES 
SONDEO 1 EXTRACCIÓN LIMPIE/A 
Maroxl Gatdj 
1 nnnwui Morera» 
Mtiutl Ck«/JW 
Jwt* Mallín 
Mirautl Kíií»ífti» 
Afrrnfaucll 
Viiftn Carmen 
S T'nvKiwn Aut 
Srtalin fotuno 
Sin MifWÍ 
Stn Imm 
Sm hssíw» 
1:1 IjUMC 
S*n li»*í 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI l«>«<*i[XIXtfi, «Ifw 
SI 
SI 
SI H*"H «IVV 
SI h«(»íV|||»f 
SI Icfti»«Vlljf 
SI 
SI 1**» iX« 
ESTADO SONDA 
BUENO 
, 
BUENO 
mu NO 
«MINO 
BUENO 
IIUENO 
OBSERVACIONES 
AUH«> ion limmgn i 
( <n|«v vjlmis uhlc 
V»ÍH1Í i*" c u en 
tonuitit ion ígu* 
A U H H >Jf ««kl» 
Ai iutnk ""frk 
7i/Wtf 5-9 Obserxwioneí, de la comprobación y uiumaaán de sondas en Cmiell de Ferro. 
Mn el Anexo Vil se adjuntan algunos fojos realizadas c„ las camparlas de implantación, y 
mantenimiento de las zonas de Alnmiftecar y Castell de Ferro esta campana Además ilustrarnos 
algunos detalles del material utilizado para la implantación, calibración instrumentación etc 
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6 DESCRIPCIÓN DE RESULTADOS 
r*p 6 Dntrtycúa *» tro»»*» 
6.1 DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS REALIZADOS. 
Una vez instalada la red, se puso en marcha un programa de medidas para ver la eficacia de este 
sistema. Estas medidas debían tener una cadencia adecuada, tanto para la detección térmica del frente 
marino, como para el estudio teórico analítico de sus resultados. De esta manera se eligió medir 
primero diariamente, durante una semana, para ver la variación que estos valores tenían en un pcrícxlo 
en el que suponíamos no había variaciones significativas en el avance de la intrusión marina, 
Posteriormente, mediríamos una vei cada IS días para obtener las variaciones de los parámetros 
conductividad/temperatura en la estación otoñal, que es cuando, según los datos recogidos de la zona, 
se produce el avance más profundo de la salini/ación Finalmente, mediríamos rncnsualmentc para 
obtener durante el resto del arto las evoluciones de los parámetros. 
Dado que la instalación definitiva finali/ó en Junio de este ano 1990, no cabía, el desarrollo de este 
programa de medida y se decidió incluir en estos días de medida, la revisión de mantenimiento de las 
sondas, para evaluar la efectividad del sistema instalado. Además, una ve?, iniciado el proceso de 
medida surgieron dos problemas añadidos, derivados de averías accidentales del equipo de mcdíJa. 
lo que motivó que el número de medidas se redujera, quedando mu> notablemente disminuido. Así 
el programa de medidas realizado ha sido el siguiente Del 19 al 22 de Junio y posteriormente el 17 
de agosto, 30 de septiembre, 13 y 20 de octubre 
En el Anexo IV se presentan los valores obtenidos en esos días con los datos de conductividad 
corregidos a 25 grados centígrados. 
En una primera campaña se buscaron las características técnicas y económicas necesarias para obtener 
una red adecuada de sensores de CooduciivídadfTciíiperaitura en sondeos, que definieran con claridad 
un proceso de intrusión en ese tipo de actiíferos. 
Con estas consideraciones y con los conocimientos sobre la geometría del sustrato impermeable y de 
la interfase. aportados por los trabajos de Geofísica de superficie realizados en esa zona por 
Domínguez de ia Rasilla, et a!. TIAC'88 se ^optaron las profundidades de las Tablas 6-1 y 6-2. Las 
coras a las que se alude ?n estas tablas están: referidas al nivel del mar. 
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1 3 0 S H M ISVTAl A1MS t N AIAUÑICAR CAMPAÑA IWJ IW) 
1 N* 
1 
> 
4 
i * 
] 10 
1 " 
I M 
O 
I I 
1» 
1 '* 
1» 
•\! 
%3 
SOSÜÍO 
r*ar.i * nue 
fV«flcnroc J 
íVtócwsro J 
F,<M¿LW?ÍÍ» 14 
V j t w w u iSm »iVt 
IVffrTCtrO 11!» 
B i M » SiJJ 
? * « * * « « 1? 
U CUftiu 
| J ASlWÍ 
Sí" 3llS# Otmo 
IV*An*iJti *l 
fttür.tvo 24 
PirWrwiro I * 
wsi m 
1 » 
110 
•40 
í » 
•JÚ 
3*9 
I M 
I M 
I ÍJ 
»» 
«J 
W i 
1 » 
*W 
IHSI MAR 
IV) 
a» 
4J0 
1(1» 
11» 
11» 
IMS 
HXi 
IMTt) 
IU*J 
a«> 
JO» 
JJ«í 
IIJO 
COIA sns'oro 
4 
4 
? 
10 
IO 
10 
i< 
13 
i * 
u 
* 
i» 
y» 
ii, 
<X)?A MNSOR 
•}l 
« 
20 
A) 
y 
21 
.V) 
: i 
21 
20 
¡3 
21 
1» 
11 
Tabla 6-1 Profundidad de los sensores en Almunecar 
| SOSVM IS«AIAI>AS t V'CASUU- l>l UJUiO CAMPAÑA Vfñ -IW3 
\* 
I I 
Í4 
ÍJ 
H> 
m 
a 
x> 
JI 
J i 
JJ 
4J 
J4 
ÍJ 
H. 
K 3 N M 0 
ImtíioisW) Míttyfcí 
Uicutl Onrif.» Mm'h 
MKtri Gfcr Macuñ 
t a i VLtrtn, 
Mmurll Riíuto 
Aywt «Afro CtsrJií 
VtP|^ ai tátí Otnracj] 
Síraíuim 
SKEJ fraarinco de Ató 
S S E M Í M S 
f l U l t 
:mi Í£*f 
StnílJi Giüi£a& 
Sus Huiro 
wn U! 
« 
*» 
60 
IM 
VJ 
» 
m 
ISO 
30 
130 
r?$ 
149 
«ce 
y » 
IHS'I MAR 
i » 
Wí 
j » 
wo 
w 
101» 
IZ20 
\y/i 
n» 
1530 
1610 
1 7 » 
!«« 
irao 
OJIA SON'IMXI 
5 
10 
12 
l< 
.6 
n 
29 
» 
33 
34 
36 
40 
40 
40 
( O Í A St.S'WK 
4 
) 
« 
5 
•4 
5 
J 
2 
-5 
-i 
3 
-2 
-4 
-3 
Tabla 6-2 Profundidad de los sensores en Castell de Ferro 
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El eje sobre el que se ha definido la distancia al centro de cada cuenca es intermedio entre la 
perpendicular a la linea de costa y la mediana de la misma í:n las figuras 6-1 y 6-2 se presentan los 
croquis de situación de los sondeos así como de dichos ejes. Como puede verse hemos tomado una 
profundidad media de -20 metros para los sondeos de Almuñecar y de -2 metros en Castell de I-erro. 
Las cotas a las que se alude en estas tablas están referidas al nivel del mar en metros. 
Una vez realizada la nueva instalación de las sondas, iras el proceso de reparación y calibración, se 
procedió a establecer un régimen de medidas semanal durante un período de un año. esto es, desde 
finales de Junio de 1992. fecha en que concluyó el montaje de las sondas, hasta Junio de 1993 
De esta forma mediríamos las variaciones de los parámetros (o) y (T) en la estación otoñal que es 
cuando, según los datos recogidos de la zona, se produce el avance mas profundo del frente de 
salínización y. al mismo tiempo, se podría hacer un estudio de la evolución anual de los parámetros 
antes citados. 
lista elección del intervalo de medidas en semanas se ha realizado con un criterio mas bien estricto, 
es decir, el menor posible dentro de las consideraciones económicas, con el fin de evaluar el período 
óptimo para la ejecución de futuras campañas 
Una vez elegido dicho intervalo, los valores de cada acuífero debían registrarse en un mismo día para 
no producir pequeños desplazamientos temporales entre los datos de cada cuenca. Con este fin se 
decidió la contratación de un operador que. una vez puesta en marcha la rutina de medida, realizara 
éstas con ese intervalo y en la forma descrita en el tomo anterior. 
No obstante, este intervalo no se cumpliría de forma exacta cada siete días por razones de 
disponibilidad del operador contratado para este servicio, lo cual no supone una alteración importante. 
De esa forma el programa de medidas realizado aparece en las Tablas 6-3 y 6-4. 
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MEDIDAS REALIZADAS DURANTE 1992 
Orden 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
II 
12 
13 
14 
FECHA 
2 Julio 
12 Julio 
19 Junio 
26 Junio 
1 AgOMC 
6 Agouo 
13 AgOHO 
20 Agov.) 
27 Agosto 
3 StpiíemíMC 
10 Septiembre 
17 Stpriem.Kc 
24 Septiembre 
1 Octubre 
Orden 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
FECHA 
10 Octubre 
17 Ociubre 
24 Octubre 
30 Octubre 
6 Noviembre 
12 Noviembre 
19 Noviembre 
26 Noviembre 
4 Diciembre 
11 Diciembre 
18 Diciembre 
24 Diciembre 
31 Diciembre 
Tabla 6-3 Programa de medidas realizado en 1992. 
1 MEDIDAS REALIZADAS DURANTE 1993 
1 Orden 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
5 5 
36 
37 
38 
Fl-CHA 
7 Enero 
15 Enero 
22En;ro 
29 Enero 
5 Febrero 
12 Febrero 
19 Febrero 
26 Febrero 
6 Muzo 
nMarao 
16 Mano 
Orden 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
FECHA 
26 Marro 1993 
1 Abril 1993 
8 Abril 1993 
16 Abril 1993 
23 Abril 1993 
I Mayo 1993 
9 Mayo 1993 
15 Mayo 1993 
22 Mayo 1993 
1 Junio 19?3 
5 Junio 1993 
Tabla 6-4 Programa de medidas realizado en 1993. 
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Las medidas no están completas en lodos los sondeos. En primer lugar, las medidas de temperatura 
han ido anulándose en bastantes de las sondas instaladas. Por otro lado algunos de los sondeos no 
tienen continuidad debido, en la mayoría de los casos, a la eliminación del permiso (o de la llave de 
acceso). 
El esquema de incidencias en las sondas de Almuñecar aparece en la Tabla 6-5 
EVOLUCIÓN DE SONDAS EN ALMUÑECAR CAMPAÑA 19921993 
N° 
1 
•» 
4 
8 
10 
II 
38 
13 
14 
15 
16 
17 
I 2C 
1 21 
SONDA 
Carmen del Pilar 
Pietómeiro 5 
P¡«Ane»ro 7 
Ptttómnm 14 
Vahemos» (San Jasí) 
Piezómcuo 16 
Braulio Salas. 
PteíAmeuo 17 
La Barrosa 
La Alvina 
San José Oorero 
PieefSmetro 21 
Ptcrómetro 24 
Pietómetro 19 
INCIDENCIAS 
No acceso siempre 
Sin iiceM>desde 2603/93 
Sin temperatura desde0804/93 
Sin temperatura entre 10/10/92 y 18/12/92 y desde 26/02/93 
Sin temperatura desde 13/03/93 
Sin temperatura desde 23¡04/93 
Sin temperatura desde 26/03/93 
No mide desde 22*5/93 
S:n temperatura desde 2304/93 
No mide desde 23/04/93 
Temperatura dudosa 
Sin temperatura desde 26/02/93 
Sin temperatura desde 26/03/93 
Sin temperatura desde 23/04/93 
Mide sin problemas 
Tabla 6-5 Incidencias ocurridas en la campaña 92/93 en Almuñecar. 
Como puede apreciarse, al cabo de un año, han resultado imperecederos sólo un 15% de los sensores 
de temperatura en las sondas instaladas en Almuñecar, mientras que los sensores de conductividad no 
parecen presentar problemas de importancia. No obstante, debemos señalar t¡ue se aprecia una ligera 
variación de las lecturas después de un período de salinización. como si los electrodos hubieran 
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quedado recubiertos con algo de dicha sal, aumentando entonces la lectura de conductividad. 
En cambio en Castell de Ferro durante el mismo período, han resultado fiables un 50% de los sensores 
de temperatura, no produciéndose de nuevo deficiencias en las lecturas de conductividad (Algunas 
sondas simplemente no miden por descender, en el momento de la medida, el nivel del agua en el 
sondeo por debajo de la cota a la que se encuentran). El esquema de incidencias en las sondas de 
Castell de Ferro se refleja en al Tabla 6-6. 
EVOLUCIÓN DE SONDAS EN CASTELL DE FERRO CAMPAÑA 19921993 
N» 
23 
24 
25 
26 
27 
29 
30 
31 
32 
33 
42 
34 
35 
36 
SONDA 
Francisco Moreno 
Manuel Careta (Hotel» 
Manuel Glw Monte* 
Josí Martín 
Manuel Rubino 
A>io (Agro Cauell) 
Virgen «Jd Carmen 
San Juan 
San Francisco de Asfs 
San Miguel 
El Lance 
Santas* 
Serafín Galiana 
San Isidro 
INCIDENCIAS 
Mide si» problemas 
Mide sin problemas 
Sin Temperatura desde 24/10/92 
Sin acceso desde 06/11/92 (•) 
No mide desde 24/09/92 
Sin Temperatura desde 08/04/93 
No acceso siempre 
Mide sin problemas 
Temperatura dudosa desde 26/02/93 
Sin temperatura desde 12/02/93 
No acceso siempre (•) 
Sin acceso desde 10/10/92 
Sin conductividad desde 19/11/92 
Temperatura no siempre 
Sin temperatura desde 09/05/93 
Mide sin problemas 
Tabla 6-6 Incidencias ocurridas en la capona 92/93 en Castell de Ferro. 
Esta diferencia no parece tener ninguna explicación razonable, salvo el hecho de encontrarse las 
sondas en Almuftecar a una mayor profundidad y producirse por ello un¿ mayor presión que pueda 
provocar la entrada de agua en las sondas. 
También debemos señalar que el número de puntos de control que pueden perderse por causas ajenas 
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al funcionamiento del equipo o los sensores es pequeño, lo que no implica que puedan surgir mas 
imprevistos en redes análogas situadas en otras cuencas. 
6.2 RESULTADOS OBTENIDOS. 
Los valores obtenidos en cada uno de los días de medida se prevenían en el Anexo IV con los datos 
de conductividad corregidos a 25 grados centígrados. 
6.2.1 Curvas individuales. 
Con el fin de mejorar la comprensión de los resultados se han incluido en el Anexo V las curvas de 
temperatura resultantes a lo largo del período de registro, en cada uno de las sondas instaladas.A 
continuación comentaremos dichas curvas atendiendo a características comunes con respecto a su 
comportamiento ante la intrusión en función además, de su posición dentro de la cuenca 
Esta revisión ha sido realizada por separado para las dos zonas de estudio. Almuñccar y Castcll de 
Ferro y en apartados distintos para los parámetros de conductividad y temperatura. 
6.2.1.1 Conductividad en Almuñecar. 
Si nos fijamos en los valores máximos y mínimos de esta zona veremos que oscilan entre 38.000 
/imho/cm para el sondeo Carmen del Pilar, más próximo al mar y de 1000 /¿mbo/cm para el 
pie.'.ómetro 24 siendo el más distante . Los valores de los máximos dependen muy directamente de su 
posición dentro de la cuenca y de la explotación de la zona donde se encuentren Así. tendremos que 
los piezómetros 21 y 19 junto con el sondeo Sai. José Obrero poseen máximos similares en torno a 
3000 /imho/cm. El piezómetro 17 y el sondeo Vahemosa se sitúan en la parte izquierda de la cuenca 
con máximos de 4.000 pmhofcm, el sondeo la Alvina se encuentra a la derecha del eje con valores 
máximos de 1.500 ftnúiofcm. 
Otro factor que merece ia pena destacar es la situación en el tiempo del fenómeno de intrusión en cada 
una de las sondas. De esta forma, dentro de nuestro período de medida (de Julio/1992 hasta 
Junio/1993) y para este acuitero, consideraremos tres intervalos para la situación de dichos máximos 
de intrusión. Si el máximo se encuentra entre Julio y Octubre de 1992 djremos que el máximo está 
desplazado a la izquierda, si el máximo se encuentra entre Octubre de 1992 y Febrero de 1993 el 
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máximo estará centrado y por último, si el máximo se encuentra entre Febrero y Junto de 1993 estará 
desplazólo a la derecha 
Con esos intervalos definidos,, se observa que los ¿ondeo* de Braulio Salas, l.,a Bartola y San José 
Obrero poseen un máximo centrado, En el caso de los pk¡f6ínctros 5 y 14 se encuentran desplazados 
hacia la izquierda (la intrusión llega ante*» Por último, los. Ptexórnetros ?, 17 y 21 poseen un máximo 
desplanado hacia la derecha es decir la intrusión tarda mas tiempo en hacerse medible. 
Otra característica ¡ntereome a tener en cuenta es la mciwu de los picos máximos En un principio, 
para un acuífero hoiiwjgéí&eo e isótropo, dtrtta anchura debería ser muy similar. Sin embargo y como 
veremosi, resulta ser función directa de las oandiciones de explotación del sondeo y los que le rodean. 
En este sentido, los sondeo* Braulio Salas, La limm,$ y San José Obrero, que son sondeos explotados 
de forma confirma, tienen máximo* nwy anchos llegando a ocular, corno es el caso de Braulio Salas, 
din periodo de tiempo que va desde Septiembre de 1992 hasta Febrero de 1993. Este fenómeno 
también se manifiesta en pumos próximos conw el pirezometro 16. 
Por ultimo, señalamos que en todas las sondas se refleja «I aumento, característico de la intrusión. 
excepto era el pie/ometro 2-1, ademas de las sondas que m funcionan por problemas de medida, 
6.2.1..2. Temperatura e« AlmuAecar. 
fin relación a los valore* de temperatura se puede decir que los rangos de variación ion muy elevados, 
obteniéndose valores entre 16 y 2.5 *C. Adentás en todos ello:!-, aparece una distribución de máximos 
y mínimos a lo largo del tsenapo. que no parece presentar un criterio o ley determinado. 
6.2..S.3 Conductividad! en Castell de Ferro. 
Los valore* de conductividad oscilan caire 33.0Í3© imúbofcm y 6.000 /imho/em siendo más elevados 
que los de Almañecar. Ello paede deberse, entre oíros motivos, al hecho de ser sondeos explotados. 
Además, esta disminución no se produce de forma tan gradual sino que parece existir una zona 
intermedia con valores superiores a los valares próximos a la costa. De esta forma, podemos distinguir 
tres zonas distintas dentro de este acuífero: 
137 
I * - Comprendida por sondeos situados desde el mar hasta el centro de ia zona de estudio, con valores 
intermedios: Francisco Moreno Puertas con 13.000 jintho/cm, Manuel (Jarcia Cruz con 16.000 
jimho/cm y Manuel González Montes 12,000 «mho/cm, José Martín .Manuel Rtibiño con 8.000 
¿¿inho/em 
1* - Situada en el tercio central y con ios valores mas altos. Se encuentran en esta zona los sondeos 
Ayto, Agro Castell. San Francisco de Asís con 33000 jurtiho/cm. Virgen del Carmen con 27.000 
(tmhúkm, San Juan con 15.000 pmhoicm, y San Miguel con 16,000 /.milin/crn Los sondeos 
subrayados se alejan hacia el norte del eje de la cuenca 
3* - La zona mas alejada de la costa y con los valore* mas bajos en casi todos los sondeos l-l Lance. 
San José y Serafín Galiano 6.000 iimkokm. salvo en el nk San Isidro con 19.000 ;irnho''crn cuyo valor 
máximo se encuentra rrwy aislado y estrecho dentro del período anual. 
Olio aspecto a contentar, sobre las curvas de conductividad obtenida», es si individualmente ¿stas 
rellejan intrusión o por el contrario no muestran relación alguna con e*e fenómeno. En ese sentido 
vernos que los sondeos Manuel García Cruz. Agro Castell, Virgen del Carmen. San Juan, San 
Francisco <le Asís cuya intrusión es muy ocnirada en el tiempo. San Miguel y San Isidro sí presentan 
los máximos típicos. En cambio Francisco Moreno Puertas y Manuel González Montes muestran 
valores ligeramente altos durante iodo el periodo de medida. 
Con respecto a la situación en el tiempo del máximo de intrusión se aprecia una mayoría de curvas 
eoírteidentes (Agro Castell. Virgen Carmen, San Juan, San Francisco. San Miguel. San Isidro) algunas 
que $e anticipan a! ciclo pronsedio en el que se produce la intrusión corno Manuel García Cruz y oirás 
que se retrasan como Manuel González Montes. 
Por último, también cabe señalar la existencia de un segundo máximo, aunque de amplitud menor, 
situado en torno al mes de abril en algunos de los sondeos como Manuel García Cruz. Ayto. Agro 
Castell. Virgen del Carmen, San Francisco, y San Isidro, en donde este máximo se muestra muy 
claramente. 
6.2.1.4 Temperatura en Castell de Ferro. 
De los valores de temperatura se puede decir que los rangos de variación son algo mas elevados. 
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obteniéndose valores entre 14 y 28 °C. También se puede destacar la tendencia plana de alguna de 
las curvas comprendidas en un intervalo de 4 «>C (próximo a los 18 °C) como son Manuel García 
Cruz. Manuel Rubirto. Ayto. Agro Casiell. Virgen del Carmen. San Miguel. El Lance. 
Además, tenemos tendencias de temperatura distintas como en los sondeos San Juan, San Francisco, 
San José en donde la temperatura presenta máximos de 23 "C con tendencias hacia temperaturas alias. 
En los sondeos San Isidro y Manuel González Montes la temperatura présenla mínimos de 14 °C y 
las tendencias son a la baja. 
6.3 REPRESENTACIÓN TRIDIMENSIONAL DE RESULTADOS 
Para tener una imagen global dd proceso de variación de conductividad y temperatura hemos 
representado dichos valores en tres dimensiones, medíante un programa comercial. Las gráficas 
resultantes aparecen en el Anexo VI. 
En ellas podemos comprobar que tanto la conductividad como, en menor medida, la temperatura 
reflejan las fases de avance y regresión del frente marino. También se aprecia la variación de la 
concavidad de los planos de aproximación para los valores de temperatura, lal y como se modelizó 
en el capitulo IV observándose en el Anexo IL 
6.3.1 Zona de Almuftecar, 
6.3.1.1 Conductividad. 
En primer lugar, y de forma general se observan las síguiemes características: 
Se produce un cono de intrusión en los datos de conductividad aproximadamente en el centro 
de la cuenca, aunque éste pueda deberse a datos aislados de la zona. 
La forma de la cuña de la inierfase marina, durante el período de intrusión, no es paralela a la 
linea de costa sino que se encuentra ligeramente mas elevada hacia el Sur. 
En detalle y del estudio de las superficies de aproximación de conductividad en la zona de AJmuñecar 
podemos diferenciar cuatro períodos de evolución de las curvas: 
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1) Período comprendido entre Julio y Septiembre de 1992. Se caracteriza por una débil bajada en los 
valores de conductividad en Julio seguido de un aumento progresivo a lo largo de Agosto y 
Septiembre. En este tramo la superficie del perfil, según la distancia al mar, es ligeramente convexa 
con valores más altos en la zona más próxima al mar. 
2) Período comprendido entre Octubre y Diciembre. Se caracteriza por una subida rirusca. de la 
conductividad, manteniéndose dicho valor durante los meses de Noviembre y Diciembre. I,;i tendencia 
de estas curvas es a volverse mas convexas a medida que aumenta la intrusión 
3) Período que transcurre desde Enero hasta Abril de 1993 caracterizado por una bajada progresiva 
de los valores. Pasamos gradualmente de curvas convexas a cóncavas. 
4) Débil aumento de la conductividad desde Abril hasta Junio de 1993. En este período se aprecia una 
estabilización de la concavidad 
En los cuatro períodos definidos tanto respecto a los valores de intrusión como a la concavidad de la 
curva hemos de resaltar un ligero máximo situado entre 900 y | ,000 metros desde el mar y un mínimo 
situado a 450 metros al sur del eje de la cuenca. 
Otra característica a señalar es que los sondeos, que se encuentran situados al sur de dicho eje, tienen 
valores mas bajos de conductividad. Por último, se aprecia que los máximos y mínimos locales se 
acentúan según aumenta la intrusión y se suavizan a medida que el fenómeno de intrusión disminuye. 
%mmmzm:i * 
Figura 6-3 Variación tridimensional de la Conductividad en la wm de Almuñecar el 02/07/92. 
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AY^ wra 6-4 Variación tridimensional de la Conductividad en la zona de Almuñecar el 17/10/92. 
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Figura 6-5 Variación tridimensional de la Conductividad en la zona de Almuñecar el 15/05/93. 
Figura 6-6 Variación tridimensional de la Topografía en la zona de Almuñecar. 
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En las figuras 6-3 a 6-6 presentamos la variación tridimensional de la conductividad en la zona de 
Alrnuñecar. 
6.3.1.2 Temperatura. 
En cuanto a las superficies de aproximación de temperatura en la zona de Alrnuñecar podemos 
diferenciar los siguientes aspectos morfológicos a grandes rasgos: 
- Existe un máximo en la zona norte según el eje de la cuenca el cual desaparece en el mes de 
Marzo de 1993. Este máximo se encuentra a i.500 metros del mar. 
- A partir de Agosto las superficies empiezan a hacerse convexas con máximos en la pane 
central de la cuenca y apareciendo máximos en Noviembre y Diciembre. Después de este 
período se produce un enfriamiento durante los meses de Enero a Mayo, 
En las figuras 6-7 a 6-9 presentamos la variación tridimensional de la Temperatura en Alrnuñecar. 
Figura 6-7 Variación tridimensional de ia Temperatura en la zona de Alrnuñecar el 02/07/92. 
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Figura 6-8 Variación irulimmuon.il de la Temperatura en la zana de Aivutñeiar el 17/10/92. 
/S/J 
Figwa 6 9 Variación tridimensional de la Temperatura en la zona de Almuñecar el 15/05/93. 
6-3,2 Zona de Castcll de Ferro. 
6.3.2-1 Conductividad. 
Se puede destacar un fuerte cono de intrusión en los datos de conductividad aproximadamente en el 
centro de la cuenca y durante el período de inmisión. En un estudio, mas pormenorizado, de estas 
superficies de aproximación de conductividad podemos diferenciar tres períodos de evolución de las 
curvas: 
1) Período comprendido entre Julio y Septiembre de 1992. Se caracteriza por una débil bajada en los 
valores de conductividad en Julio seguido de un aumento progresivo en Agosto y Septiembre. 
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2) El período cnlrc Octubre y Diciembre que se caracteriza por una subida de la conductividad, 
manteniéndose dicha subida durante los meses de Noviembre y Diciembre. 
3) Período que transcurre desde Diciembre basta Junio de 1993 caracterizado por una bajada 
progresiva de los valores. 
Al igual que en la zona de Almuñccar, los máximos y mínimos locales se acentúan según aumenta la 
intrusión y se suavizan a medida que la intrusión disminuye. A diferencia de la zona de Almuñccar, 
estos máximos mencionados enmascaran la tendencia de la curva a la concavidad o convexidad 
fin las Figuras 6-10 a 6-12 presentamos la variación tridimensional de la conductividad en Castell de 
Ferro. 
Figura 610 Variación tridimensional de la Conductividad en la zona de Castell de Ferro el 02/07'92. 
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Figura 6-11 Variación tridimensional de la Conductividad en la zona de Gisiell de Ferro el 17/10/92. 
"V 
Figura 6-12 Variación tridimensional de la Conductividad en la zona de Castell de Ferro el 15/05/93. 
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Figura 6-13 Variación tridimensional de la Topografía en la zona de Castell de Ferro. 
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6.3.2.2 Temperatura. 
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La forma de las curvas de temperatura refleja mucho mejor la convexidad esperada según el modelo 
obtenido por elementos ñnitos. Atendiendo a este fenómeno se pueden diferenciar los siguientes 
períodos: 
1) Desde Julio hasta Agosto, donde la tendencia a la convexidad es poco marcada según se ve en la 
figura 6-14. 
2) Desde Agosto hasta Febrero donde la curva es claramente convexa con máximos de convexidad 
durante los meses de Octubre y Noviembre, todo esto se refleja en la figura 6-15. 
3) Desde Febrero a Junio durante el cual se aprecia un decrecimiento de la convexidad en las curvas 
como se fe en la figura 6-16. 
Al igual que en las demás superficies ames descritas, existen fenómenos locales que varían 
puntualmente según se modifica la inmisión dependiendo del régimen de explotación o de fenómenos 
más locales como se comentó anteriorroewe 
Figura 6-14 Variación tridimensional de la Temperatura en la zona Castell de Ferro el 02/07/92. 
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Figura 6-15 Variación iridimemional de la Temperaiuní en la zona de Cauell de Ferro el 17/10/92. 
v r 
Figura 6-16 Variación iridimemional de la Temperatura en la zona de Casíell de Ferro el 15/05/93. 
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C A P I T U L O 7 
A N Á L I S I S DE L O S R E S U L T A D O S 
7 ANÁLISIS DE RESULTADOS. 
7.1 METODOLOGÍA DETKABAIO.. 
IJOÍÍ objetivos Tíñales «le este proyecto ei?n dos 
La determinación y seguimiento de la ínterfase de intrusión riutfina mediante una red adecuada 
de control. 
La evaluación de las ventabas de la medida de tempe taiura en cuanto a su posible antelación 
respecto a la conductividad 
Como se lia comentado, las variaciones de temperatura no solo se producen jpor efectos macroscópicos 
debidos al movimiento del frente marino, sino lambíín por oíros factores risas locales tales como 
Variaciones de ifansmistvidad llamea en las proximidades de cada ¿ondeo 
Existencia de otros focos térmicos; humanas, de vcgttecián, evapotrampiraciones, conos de 
eyección etc. 
Influencia del funcionamiento de la fwwAa en "os sondeos explotados. 
Estos efectos son prácticamente imposibles de filtrar o eliminar, más aún sí consideramos la no 
existencia del estajo liidro^stacionaría. Por este motivo, y tal como se verá mas adelante, el estudio 
de las medidas de temperatura detw h»cer*e de manera global, a través de un conjunto estadístico de 
medidas que nos permitan eliminar efectos wdtseados corno los anteriormente citados 
Al contrario que en la campada realizada en 1990. en este período se ha obtenido una población 
suficiente de datos. Por lo tanto, es de esperar que los valores de conductividad y temperatura a lo 
largo del tiempos, obtenidos üadivikiuairnente para cada sonda, sí tengan Habilidad estadística 
Para la consecución de los objetivos planteados se han creado varios programas tíe ordenador en 
lenguaje Baste, que realizan los procesos que describirlos a continuación: 
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I - Grabación de datos de calibración 
< «T ' M U * ii nm**&M 
2 - Obtención matemática de cunas de calibración 
3 * Grabación de datos de campo 
4 - Corrección de dichos datos 
5 - Elaboración y análisis de resultadm 
De estos programas, tanto el I* como el 3o y el «I* no suponen ninguna peculiaridad rcscñahle. A 
contínu.ición vamos a destacar los puntos fundamentales de los otros dos: 
2 • Obtención de las cunas de calibración 
Para la obtención de los valores paratnéirioos de dichas curvas se ha partido de los datos de lectura 
del equipo frente a los valores de conductividad obtenidos con el conduciivímctro de laboratorio marca 
YSI para una serie de soluciones patrón. Dichos datos se han aproximado siguiendo un método de 
mínimos cuadrados a una función del tipo: 
C o n d u c t i v i d a d CVS I ) * KTI * {e»'',L*ftiíf* - i ) ( 7 - 1 ) 
donde las constantes KTI y KT2 son las que posteriormente habrá que introducir en el equipo de 
medida para obtener directamente el valor de conductividad real (o casi real), 
S - Elaboración y análisis de resultados 
Este programa realiza los siguientes procesos: 
Estudio de las curvas de temperatura en función de la fecha de medida para cada sonda. 
Estudio de ¡as curvas de temperatura en función de la distancia a la línea de costa para cada 
acuífero. 
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Estudio de las curvas de conductividad en función de la distancia a la línea de costa para cada 
acuífcro. 
La descripción detallada de estos procesos se rea I i/a en los siguientes apartados. 
7.2 ANÁLISIS DE LA EVOLUCIÓN DE LA TEMPERATURA EN EL TIEMPO. 
En el análisis de "visu* que se ha realizado, en las curvas individuales del capitulo anterior, no 
mostraban variaciones representativas del fenémeiso de avance/regresión de la interfase marina. 
Con el fin de comprobar matemáticamente la po a representa.ividad de dabas curvas se reali/ó. en 
primer lugar, un análisis de las tendencias de dichas curvas cuyo resultado aparece en la Figura 7-1 
En esta figura, dichas pendientes no pa:ccen m istrar. a primera vista, ningún efecto mediblc No 
obstante, se ha reali/. '.¿ un estudio n^sigma p ira comprobar si matemáticamente tiene sentido el 
cálculo de dichas pendientes. Este estudio ic pu serna e; la Tabla 7-1 para Almunccar y en la Tabla 
7-2 para Castell de Perro. 
SONDAS CASJM Oí fimo 
SOfíDAS AlJWMfCAl» 
500 «000 ISOO 2000 2500 
DISÍANCÍA A LA COSTA (m) 
Figura 7-1 Análisis de las tendeadas de las cunas de Temperatura/Tiempo 
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7o6/a 7-2 Estudio n-sigma 4? las cunxis de Temperatura en Casiell de Ferro. 
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Como puede verse, el valor D/S se mantiene muy bajo en la mayoría de los sondeos (salvo en aquellos 
donde se interrumpe la medida) por lo que matemáticamente esta aproximación lineal carece de 
sentido. 
Por esta razón, se decidió realizar un análisis de las frecuencias de dichas curvas para ver si mostraban 
alguna periodicidad que coincidiera con los intervalos de intrusión 
Para ello se definió un algoritmo mixto entre el Teorema de f:ulcr para coeficientes del desarrollo en 
armónicos y un proceso siumenco iterativo Ademas, dado que la discontinuidad de las curvas podía 
suponer alteraciones sobre los resultados, se anadió la posibilidad de comparar con funciones 
periódicas definidas por el usuario 
De esta forma, los períodos encontrados matemliicamt'nte. al no tener criterios de peso estadístico 
sobre un intervalo determinado, pueden presentar diferencias con otros períodos obtenidos 
gráficamente que. aún rio siendo e! de error mínimo, puedan acoplarse a la curva de 
lempa auna «icmpo y tener mas sentido físico Un la Tabla 1-3 se presentan los períodos principales 
encontrados para cada una de las sondas instaladas en la zona de Almuñecar 
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Tabla 7-3 Sondas instaladas en Almuñecar, Campaña 1992-1993 
Como puede verse, los períodos determinados analíticamente y los definidos de forma granea no 
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coinciden en general, salvo los piezómetros 5 y 14 que presentan periodos de 252 días junto con el 
sondeo Braulio Salas con periodo de 1541 días. 
También puede observar** un período medio matemático en torno a 151 días (22 semanas) en un buen 
número de los sondeos. A la vista de los resudados comentarnos la diferencia que existe entre el 
periodo medio y el período matemático observada en cada sondeo: 
1) En el caso de los sondeos Carmen del Pilar, pic/omeiro 7, pie?óinciro lo y San José Obrero, 
venios que el período matemático medio es de 80 días (11 semanas) 
2) En el caso de picíómetro 5 y píezóinetro M, vemot que el período matemático es de 252 días (36 
semanas) 
I-a diferencia existente en estos casos entre el período medio maitruaiicn y el período medio en cada 
caso, puede justificarse en base a la variación que existe en la frecuencia de muesirco. 
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7oMz 7-4 Sondas instalada* en Castell de Ferro. Campaña ¡992-1993 
En e! caso de Castell de Ferro encontramos los resultados en la Tabla 7-4. Como puede verse, los 
períodos determinados analíticamente y los definidos de forma gráfica muestran un mayor grado de 
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similitud que en la zona de Almuñecar, llegando a coincidir en los sondeos Manuel González Montes, 
Manuel Rubiño. Ayto (Agro Castell). San Miguel y MI Lance. 
Por otro lado se observa un período medio en tomo a 98 días (14 semanas) en los sondeos Francisco 
Moreno Puertas. Manuel RubiAo. Ayto. (Agro Castell), San Juan. San Miguel y San José 
A la vista de los resultados comentaremos la diferencia que existe entre el período medio y el pcrícxlo 
matemático observado en cada sondeo: 
1) En el caso de los sondeos Virgen del Carmen y San Isidro el período nntemáiíco medio es de 42 
días (6 semanas) 
2) En el caso de los sondeos Manuel González Montes. San Francisco de Asís. 1:1 Lance. Serafín 
Galiano el periodo matemático es. de 175 días (25 semanas) 
3) Fn el caso de los sondeos Manuel García (Hotel) y José Manín el período matemático es de 346 
días (49 semanas) 
La diferencia existente en estos casos entre el período medio maicmitico y el período medio en cada 
caso puede ser justificable en base a la variación que existe en la frecuencia de muestreo, 
7.3 ANÁLISIS DE LA TEMPERATURA SEGÚN SU POSICIÓN EN LOS ACUIFEKOS. 
En primera aproximación, se decidió intentar ajusta» las curvas de temperatura en relación con la 
distancia a la línea de costa, para cada fecha de medida, a una función del tipo 
T(X) = T. - AT • ( — )" (7-2) 
áX 
que tiene más parecido con la expresión polinómica utilizada en la modelización teórica realizada en 
el capitulo IV de esta tesis y cieno sentido físico si consideramos los parámetros que intervienen 
como: 
T0: Temperatura del frente subterrá? > en la línea de costa. 
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AT: Gradiente de temperaturas entre el agua subterránea marina y continental. 
úX: Distancia máxima de avance de la cufia marina en su parte mas infciior, 
n: Exponente que indicaría el grado de intrusión (de 0 a I) o el grado de regresión (de I a oo) de la 
interfase. 
Al representar los valores que dicho exponcntc tomaba a lo largo del tiempo, se observó que éste no 
mostraba variaciones significativas, por lo que se investigó, con más detalle, qué otro método analítico 
podía reflejar cienos factores de estas curvas relacionados con el fenómeno de movimiento de la 
interfase salina. 
En esta línea, se llegó a la conclusión de que la superficie de intersección de las isotermas de la 
interfase con el plano que representan las cotas donde se encuentran situados los sensores, podría 
aproximarse en ID a una recta, fin este caso, las pendientes de estas rectas nos informarían de las 
variaciones que sufriera la distribución de dichas isotermas. 
IX* esta forma, en los momentos de avance del frente marino (isotermas convexas) dicha superficie 
mostraría pendientes más altas que en las etapas de regresión (isotermas cóncavas). 
Dichas rectas se lian obtenido mediante el método de mínimos cuadrados resultando: 
Por un lado, que las ordenadas en la línea de costa y al final de la cuenca oscilan 3°C o 4°C. según 
el acuífero estudiado, y de forma inversa; esto es. en los momentos en los que dicha ordenada es 
mayor en la línea de costa, es menor al final de la cuenca. 
Por otra pane, se obtuvo que las pendientes de dichas recias sí reflejaban un fenómeno de intrusión 
tal y como aparece en las siguientes curvas: 
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Figura 7-3 Cuma de pendientes de Temperatura en Cauell de Ferro. 
Como puede verse dichas curvas reflejan claros períodos de aumento del valor de la citada pendiente 
que son para cada acuifero: 
- Aimuñecar: de 1.15 7Km a 2.4 7Km entre Octubre y Diciembre. 
- Castell: de 0.4 7Km a 1.85 °/Km entre Septiembre y Octubre. 
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7.4 DETERMINACIÓN Y SEGUIMIENTO DE LA INTERFASE. 
Aunque en menor medida q je la temperatura, la medida de conductividad también se ve alterada por 
efectos parecidos, pero esas modificaciones afectan además a un menor número de sondeos, por lo 
que su influencia en el análisis de un conjunto suficientemente elevado de sondeos es fácil de eliminar 
Este estudio se basa en la elección de una diMiibudón óptima de sensores junto con un análisis de los 
parame iros que influyen en el fenómeno de la intrusión Un un pririter esbozo, los factores que 
influyen principalmente en este fenómeno son el C4jcfictente de iransmisividadcs del acuífero, el 
gradiente vertical de presiones (o eoncentrak-!onesj del agua del mar y la recarga de agua dulce. 
Si consideramos una recaiga determinada y dos puntos del acuífero a la misma profundidad (bajo el 
nivel del mar) uno cerca de la costa con alta concentración salina, C\. y otro alejado hacia el interior 
con una concentración menor CV; la variación de concentración en función de la distancia, X. a la 
línea de eos;.? viene dada por; 
dC = p i C„ •• C„ ) dx ( 7 - 3 ) 
Siendo n el coeficiente de iransmisividad del acelero Esta ecuación tiene una solución general: 
C(x) ' K e * " ( 7 - 4 ) 
En donde K es la concentración inicial de sal. De esta manera, el análisis de los datos de 
conductividad es una serie de pumos, alejándose de la costa y a tina misma profundidad (bajo el nivel 
del mar) y representa un método rra?y válido para el eludió del acuífero. 
En estas expresiones será e! parámetro K el que va a representar de forma numérica el estado de 
avance o regresión del frente salino. í>e esa forma un valor de K más elevado representará un mayor 
grado de intrusión y viceversa. 
Con este fin, hemos representado los gráficos de variación <k dicho parámetro a lo largo del tiempo 
en csda uno de los acuífcros según se ve en las Figuras 7-4 y 7-5. En ellos podemos ver como queda 
perfectamente representado el fenófirieno de intrusión en el período estudiado. 
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En estos gráficos se aprecia un claro avance del frente marino tanto en Almuftecar como en Castell 
de Ferro, pero con una diferencia lamo en el tiempo durante el que se produce como en la intensidad. 
Para el estudio final del avance, hemos representado en las tablas 7-5 a 7-8, la situación de la interfase 
de conductividad de I0QO /imho/cm en función de la distancia a la línea de costa. 
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Figura 7-5 Curva de Conductividad en Castell de Ferro. 
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8 CONCLUSIONES. 
8.1 CONCLUSIONES GENERALES 
El estudio y análisis en detalle de los gráfícos finales de conductividad y gradiente térmico en 
Almuñccar y Castell de Ferro, de las Figuras 8 1 y 8-2 han permitido conocer la dinámica del 
proceso en ambos acuileros. 
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Figura 8-1 Variación de la conductividad y gadiente térmico con el tiempo en la zona de Almuñecar. 
8.1.1 Acuifero de Almuñecar 
El intervalo de valores máximos marcados en la curva de temperatura muestra una antelación media 
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FECHAS DE fíEGlStnO 
de NUEVE días sobre la etapa marcada en la curva de conductividad. 
Se diferencian, dentro del citado intervalo, dos máxinvos menores correspondientes: el primero, al 
período comprendido entre el 15 de Octubre a 15 de Noviembre de 1992 y el segundo, al mes de 
Diciembre del mismo alto. 
En términos generales, dentro de este acuífero, podríamos hablar de un período de intrusión de 
aproximadamente ClfS'CO meses de duración, atareando prácticamente las estaciones Otoño-Invierno. 
También cabe señalar el gran parecido en el trabado de las dos curvas, mostrando ambas una suavidad 
similar a lo largo de todo el tiempo de medida 
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Figura 8-2 Variación de la conductividad y gradiente térmico en el tiempo en Castell de Ferro. 
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8.1.2 Acuifero de Castell de Ferro. 
El intervalo de valores máximos, marcados en la curva de temperatura, muestra una antelación media 
de DOCE días sobre la etapa marcada en la curva de conductividad. 
En este acuifero. podemos considerar que el período de intrusión se produce en la estación otoñal. con 
una duración aproximada de TRES meses. 
A diferencia del acuifero de Almurkcar. no se aprecia una similitud considerable entre las curvas de 
temperatura y conductividad La curva de conductividad se muestra mucho mas suave que la curva 
de temperatura. 
Además, en la curva de temperatura, se pueden distinguir una sene de máximos y mínimos de orden 
menor, durante los meses de Diciembre de 1992 y Enero de 1993 y sin correspondencia con la curva 
de conductividad 
También se aprecia la existencia de máximos menores durante los meses de Marzo y Mayo para la 
curva de conductividad y durante Mar/o y Abril en la de temperatura Estos máximos, situados fuera 
del intervalo definido, presentan una antelación del mismo orden que la mencionada anteriormente. 
Todo ello implica que existe una clara diferencia en el comportamiento de los dos acuíferos. El 
fenómeno de I- intrusión en Alrnufteear parece mucho mas gradual, sin muchas variaciones en el 
tiempo reflejando un período mucho mayor que en Castell de Ferro. 
8.1.3 Reconrendaciones 
Por tanto y en base a lo expuesto, podemos hacer las siguientes recomendaciones: 
1 - Si se desea realizar un estudio de variaciones de temperatura en acuíferos libres detríticos, es 
necesario establecer una red apropiada que permita realizar una interpretación conjunta global, 
dado que las variaciones individuales en un sondeo no son representativas para un fenómeno 
de tan poca influencia térmica como es el proceso de intrusión marina. 
2 - Con una red bien definida por sensores de temperatura se puede obtener la determinación de 
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la intrusión marina con una antelación de poco mas de una serranas tal y como se aprecia en 
las figuras 8-1 y figura 8-2. 
3 - La variación media de la temperatura con la distancia y la conductividad extrapolada en la 
línea de costa, para un conjunto de sensores, son parámetros definitorios en el análisis del 
movimiento de la interfasc salina. De esta forma, en cualquier momento puede evaluarse el 
sentido de avance o regresión de dicho fenómeno analizando los valores que alcanzan dichos 
parámetros en el conjunto de los sondeos, y por lo tanto, en la cuenta. 
4 - Mediante una red adecuada de sensores de conductividad es posible determinar una inferíase 
pseudo estacionaría que defina la posición aproximada del frente de intrusión marina respecto 
a la linea de costa y en profundidad 
8.2 OPTIMIZACIÓN DE LA RED 
Por todo lo expuesto en los apartados anteriores podemos concluir que el número de sondeos elegido 
para la red de control es próximo al mínimo necesario para alcanzar un análisis de detalle en una 
cuenca del tipo de las aquí estudiadas. 
Esto es. aunque el límite encontrado para obtener aproximaciones matemáticas adecuadas ha sido de 
siete sondeos por cuenca, las pérdidas de puntos de medida que puede produciise y la obligada 
distribución de ios sondeos, hacen prudente considerar siempre un número mayor. 
El intervalo de tiempo óptima entre medidas de muesireo. sería distinto en cada uno de los acuíferos 
estudiados. Así, mientras en Almuñccar el período de intrusión es mas amplio, por lo tanto, podría 
quedar definido con menos datos, en Castell de Ferro el intervalo semanal es el apropiado para la 
definición del período intrusivo dado que dicho período es mas concentrado en el tiempo en este 
acuífero. 
La pérdida de las medidas de temperatura debido, tal y como hemos comentado, a la posible falta de 
estanqueidad de los sensores, hace recomendable la sustitución de éstos por otros de la misma 
precisión pero con un aislamiento de mayor calidad. 
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8.3 LÍNEAS DE FUTURO. 
l*J> t CoMhlfcWtt 
Con el fin de generalizar, aún mas la información obtenida en este estudio, sería conveniente 
comprobar que este método tiene comportamientos similares en cuencas con la misma problemática 
Una vez comprobada la veracidad del método y pensando en la instauración de redes fijas de control 
de intrusión marina, debería plantearse la informatización de la red, de tal manera que ntediantc ondas 
de radio cada punto de control del acuífcro se comunique con un centro de procesado de datos y que 
este a su vez vaya controlando el estado de la intrusión en cada móntenlo 
Una vez informatizada la red el organismo pertinente podría gestionar de forma mas adecuada los 
recursos hídrico de la zona, evitando en todo caso riesgos innecesarios para h agricultura de la zona 
Además del control de la Conductividad y la temperatura seria conveniente estudiar el comportamiento 
de los demás parámetros físico/químicos ante el fenómeno de intrusión. 
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Tabla 4.5 Peiiodu de uenip»» de 5 dim 
Figura 4.9 Periodo de tiempo de 5 dia SIN INFLUENCIA DIARIA NI ESTACIONAL . 
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Tabla 4.4 Período de tiempo de 10 dim. 
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Tabla 4.5 Periodo de tiempo de 15 dias. 
Figura 4. II Periodo de tiempo de 15 dias SIN INFLUENCIA DIARIA NI ESTACIONAL 
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Tabla 4,6 Periodo de tiempo de 20 dias. 
Figura 4.12 Periodo de tiempo de 20 dios. SIN INFLUENCIA DIARIA NI ESTACIONAL. 
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Tabla 4 7 Penado de tiempo de JO días 
Figura 4.13 Periodo de tiempo de 10 dios. SIN INFLUENCIA DIARIA NI ESTACIONAL. 
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Tabla 4.8 Periodo de tiempo de 40 días. 
Figura 4.14 Periodo de tiempo de 40 dias.SIN INFLUENCIA DIARIA NI ESTACIONAL. 
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Tabla 4,9 Penodo de tiempo de 50 días. 
Figura 4.15 Periodo de tiempo de 50 días. SIN INFLUENCIA DIARIA NI ESTACIONAL. 
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Tabla 4.10 Periodo di* tiempo de 70 días. 
Figura 4.16 Periodo de tiempo de 70 dios. SIN INFLUENCIA DIARIA NI ESTACIONAL 
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Tabla •/. / / Periodo de tiempo de 100 días. 
Figura 4.17 Periodo de tiempo de 100 dias.SIN INFLUENCIA DIARIA NI ESTACIONAL. 
f [ " ' - '-•- • " • • ' • " I l 1 ' " 1 ' 1 ' 1 — ' — m " " '••• • • • • " • - 1 
1 « » . I M I U M M 0 9 U U * M I . S 1 A O O N M j 
1 W X H " W * M . V r * R * t « *5 í lC«t» ( K l l l . M T O D I » » M U «K» M A M » I M V í H reiMAYTAA l 
| I M A K » » 
I 1 O K I > 
| CO 
1 *¿ 
1 W 
1 ''" 
1 '•! 
« 
Oí. 
0 1 
1» 
•,»i 
1U 
-s 
!» 
I I 
u 
11 
ift 
«7 
í | 
IV 
;i,-
i l t » 
t u s 
I t O t 
t t l . * 
: t i : 
•J i» 
1 1 » 
ÍM' 
!» S* 
:> l ! 
->*. 
s» *•< 
' M i l 
! í . M 
Sí, *.. 
¡u: 
I Í « 
i t i t 
Sí ? l 
;•» r 
, v t i i 
m i » ; - i l 
¡ÜW 
t i 1X1 
t ío ; 
i * W 
m * 
i.» i i 
i * • 
i .'¡ 
Sí » 
:» »* 
•> r« 
11 «M 
. t u 
i.», >:* 
i ! . * i 
: *, ?* 
í" .Ti 
í * %> 
¡i» :». 
i» M> 
1 * i * 
.V,i.». 
*>«' 
«te» 
i » 1 » 
>«. 
o t * 
S» !» 
1» :" 
a : » 
i» t." 
; t «." 
I V 
> M 
« I T 
;, ^>í. 
;«,«» 
: * i• 
: • ti 
:*¡V 
, » • 
n « ; j 
: t ü 
.TuTi 
M W D - » 
«ti <b 
«tos 
H « I ) 
I I V " 
í t .,, 
51 SI 
! t ¿ " 
SJ »'i 
1» i t 
t t 11 
»» ' 1 
S| .» i 
'.»,. .*« 
.*. 1*fc 
,"-*. 
« i t 
s t ia ; 
' . • * . 
-.i '.' 
• > • • 
. t- . 'T. 
»> : r ¡ 
» « B 
i » » 
i t « 
! t « 
i t si 
a» Í J 
l» ti 
J I « i 
i t t í 
st w 
íV ÍJ I 
:;«. y. 
?.t » l 
' * r1 ? 
!*•* 
» i * 
¡ t u 
I Í I » 
í ' . t f i 
JOiíTi 
A>«t< 
A K f i 
H « 0 i „ / - « i 
K » t » 
' t t O 
I t O T 
»t «1 
i t a 
SI 1? 
• t t . ' 
i t w 
s t * 
S!. í » 
t » « ) 
(»«. 
i í y . 
: i* iJ 
u n 
Vfc M 
iam 
j r i i r i 
S'»Wi 
i.-, * 
."Ki'ííi 
JXi iffi 
«Al© 
11 ít,'t 
l i l i 
I t Vi 
11 «9 
SI '4 
nv? 
t t . » 
I t M 
i » u 
n«a 
i t :< 
i t u 
i » « » 
»«:» 
x¡m 
xtm 
» t e 
.t'.tr.» 
Jf t tr i 
A'ílTl 
? 4 W 
S X - * 1 
i n o 
í l O Í 
IS » í 
1 1 « 
I * W 
«*«: 
w.«: 
; i « 
l ' V J 
i» J * 
S i .T i 
¡•te 
i s t r -
í t i iti'1 
JUflfi 
í ' i ( t ) 
StltlD 
X i ( C 
. v t r i 
,»<n 
.«i ( t i 
í » t r i 
; » ) ( i 
i t t u 
i t « 
1 M 1 
!!>*> 
()* ' 
1 * >» 
1-í 1! 
*»»* 
.Ti «Ti 
.Ti m 
.VW'i 
.T) 11) 
.THI) 
S i < Ti 
. V I Í H 
» W i 
.YxTi 
Jfi (*j 
S M t ! 
W « i 
• T U » 
N \ « S i 
I M O 
I t O ^ 
If, I I 
1 ? » 
1 * * . 
A> II» 
A ' i tn 
. T H I I 
. V a i 
M « » 
> t « » 
> i a i 
.V l i l l 
. V i l » 
A M I » 
Al i ! i 
XI ni 
X)V) 
.Vi ( f l 
.T)(n 
. V f i ) 
» n i 
A » 0 
A» 0» 
A l t u 
Al m 
An ' i i 
A H Í » 
A I « I 
í m , 
M (11 
...*'
m 
Ai « i 
Ai n i 
A n o 
A u n 
.Vi 11: 
.".Hll 
A l l l J 
A u n 
A n i i 
A l ( t i 
AMJi 
« j f l i 
Tabla 4.12 Periodo de tiempo de 130 días. 
Figura 4.18 Periodo de tiempo de 130 dias.SIN INFLUENCIA DIARIA NI ESTA ClONAL 
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Figura 4.19 Periodo de tiempo de 160 dios. SIN INFLUENCIA DIARIA NI ESTACIONAL 
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Figmm 4.20 Periodo de tiempo de 200 dios. SIN INFLUENCIA DIARIA NI ESTACIONAL. 
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Tabla 4. ¡5 Condiciones de comomo. 
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Tabla 4.16 Periodo de tiempo de 0.7. 
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figura 4.21 Periodo de tiempo de 0.7 días. INFLUENCIA SOLAR DIARIA 
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Tabla 4. /7 Periodo de tiempo de 0.9 dias. 
Figura 4.22 Periodo de tiempo de 0.9 dias.INFLUENCIA SOLAR DIARIA. 
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Tabla 4.18 Periodo de tiempo de 1.1 dias. 
Figura 4.23 Periodo de tiempo de i.i dias.lNFLUENCIA SOLAR DIARIA. 
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Tabla 4.19 Periodo de tiempo de 1.3 días 
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Figura 4.24 Periodo de tiempo de 1.3 dias.INFLUENClA SOLAR DIARIA. 
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Tabla 4.20 Periodo de tiempo de 1.5 dias. 
M 
•*±í-jí 
Figura 4.25 Periodo de tiempo de 1.5 dias.INFLUENCIA SOLAR DIARIA 
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Tabla 4.21 Periodo de tiempo de 1.7 dias 
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Figura 4.26 Periodo de tiempo de 1.7 dias.INFLUENCIA SOLAR DIARIA. 
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Tabla 4.22 Periodo de tiempo de 1.9 días. 
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Figura 4.27 Periodo de tiempo de 1.9 días. INFLUENCIA SOLAR DIARIA. 
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Tabla 4.23 Periodo de tiempo de 2.1 días. 
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Figura 4.28 Periodo de tiempo de 2.1 días.INFLUENCIA SOIAR DIARIA. 
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Figura 4.29 Peñado de úempo de 2.3 días. INFLUENCIA SOLAR DIARIA. 
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Tabla 4 J?5 Periodo de nempo de 2,5 días. 
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Figura 4.30 Periodo de tiempo de 2.5 dios.INFLUENCIA SOLAR DIARIA 
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Figura 4.32 Periodo de tiempo de 2.9 dias.INFLUENCIA SOLAR DIARIA. 
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14 II 
15 1». 
i5 n 
15 .V 
15 JJ 
!5 J l 
15 .V, 
¡5 J> 
15 V( 
14 » 
15 11 
',(. 1 
¡"i ! * 
S X H 
O R A D - J O 
6 0 0 0 
II 15 
15 10 
15 « . 
15 0 6 
1 5 » 
15 10 
15 1.» 
15 II 
15 H. 
15 1* 
!5 JO 
15 í ? 
15 J l 
:5Jfe 
15 i » 
15 >1 
!5 II 
i 6 OV 
1* 15 
Jrt Olí 
Í U Í l 
« 0 0 
1! 15 
15 ¡ 0 
15 0 6 
15 0 6 
15 OS 
15 10 
15 i : 
15 ¡1 
15 1»> 
15 !* 
1 4 » 
15 i . ' 
1 5 ¡ l 
1 » » 
15 J! 
¡5 51 
16 M 
AiftJ 
SJO't 
ai (u 
30 í » 
11 « 0 3 , 2 - 0 0 . ' 
I O J O 
II J4 
15 10 
15 0 6 
15 0 6 
15 0» 
15 10 
i 5 i ; 
15 II 
14 !f. 
'5 H 
15 .1) 
15 JJ 
15 Jf> 
1 5 * 1 
16 1? 
I Í W 
» fí> 
S ' i í l i 
.V (II 
. \ l ( t> 
M W 
IJOO 
11 ) 5 
15 10 
:so6 
15 0 6 
15 OS 
15 IC 
1 5 1 : 
15 II 
15 !< 
15 1» 
15 2 ) 
15 1? 
1 6 » 
."»(« 
Al ( I I 
S í d i 
S H I t 
S i ( l l 
S K U 
S J f í i 
20 «> 
N X - 4 0 
1*0 0 
.1 J5 
15 10 
14 Of. 
15 Of. 
14 OS 
15 10 
i 11 
15 15 
15 Jí. 
15 7» 
l'i 15 
JQ(l) 
XIOD 
SKH 
M Cfi 
S í 0 0 
JO t u 
SJ (I) 
S i (IJ 
.Vi ( Í I 
JftOfi 
160 0 
II J5 
15 10 
15 Of. 
15 (*j 
15(W 
1 5 . 1 ' 
15 <H 
l<* 15 
S l U ) 
S i ( l i 
SI l> > 
S i 00 
S i d i 
} 0 (.1.1 
S i ( l l 
S ) (U 
j o a i 
i h i i 
S i n i 
S i ( I I 
S I « I 
N Y - J f l 
1SO0 
II 15 
15 13 
15 U 
16 71 
J 0 ( l i 
SI O.i 
S K I . 
JO (II 
¡ l i l l i 
JO ( l l 
S ) ( l l 
S K I I 
SI « I 
S> ( i i 
j o o » 
S ) fl l 
j o t u 
S K I I 
S K I I 
JO (II 
M (Ii 
S i 10 
>» oo 
S i n i 
S i n o 
S i n i 
S K I I 
S) ( i ) 
SI d i 
SI d i 
M (I) 
S i 11) 
S i (I) 
S ) a i 
S K l l 
S i ( l l 
SI 0 0 
S K l l 
S i d i 
S i m 
S K » 
S K l l 
S i (I) 
Tabla 4.28 Periodo de tiempo de i. I días. 
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Figura 4.33 Periodo de tiempo de 3.1 días.INFLUENCIA SOLAR DIARIA. 
INFLUENCIA SOLAR DIARIA | 
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.V 
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I S 0 6 
isas 
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15 10 
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15 14 
15 16 
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15 .V 
15 24 
15 .V, 
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15 » 
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15 y, 
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i r 6 ) 
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I S U E L O - I S | G R A O - » 
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1 2 ) 2 
15 00 
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I S 0 6 
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15 16 
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15 26 
i5 : i 
15 >fl 
i 5 ) : 
15 ) " 
1 1 « 
16 •*. 
.vu> 
*ooo 
I Í Jí 
1500 
15 Cb 
15 06 
15 0» 
15 10 
15 l í 
15 14 
15 16 
15 I I 
I S S ) 
15 22 
1 5 ; « 
15 36 
15 » 
!5 W 
1 5 » 
15 45 
16 17 
"M :^ 
> ) f | i 
6 9 0 0 
l í » 
15 00 
1506 
15 06 
15 Ot 
15 10 
15 l í 
15 14 
¡5 16 
15 le 
1 5 » 
I 5 U 
15 Í 4 
1 5 » 
15 í l 
15 11 
15 4 i 
16 16 
t « : i 
30 Oí 
.VMIj 
woo 
I I J ? 
15 00 
1505 
15 06 
15 Ot 
15 10 
15 l í 
15 14 
15 16 
15 . t 
15 Vj 
15 « 
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1 5 ) 1 
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16 « 
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.V'KH 
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1500 
1506 
1506 
ISOS 
15 10 
15 l í 
15 14 
15 16 
15 l í 
15 3 ) 
15 í í 
15 í * 
I 5 « 6 
16 5) 
:-tm 
.Vi ( I I 
a i « i 
S i t í i 
» (H 
í - j ' r i 
1300 
13 )3 
15 03 
1506 
1506 
ISO* 
15 10 
15 13 
IS 14 
15 16 
15 11 
¡ S í ) 
15 4» 
,6í.t 
•VI UO 
21)07) 
.Vi (11 
•Vi MI 
S i d i 
W.'tt» 
s u r i 
. v i r i 
N X - 4 0 
14.10 
13 ) 1 
1500 
I S 0 6 
15 O!. 
1 5 1 * 
15 10 
15 13 
15 15 
15 2 Í 
16 04 
; « i « 
.VHn 
20(1 
» « i 
30(11 
.Vi ffJ 
20 ( n 
.Vi í l i 
.Vi I Í I 
. V i d . 
.Yi(«> 
160 0 
13 V 
i s r i i 
15 06 
15 06 
ISO1) 
15 33 
15 VI 
19 14 
3 inm 
.VI ( I I 
.VHII 
.VI (11 
311 n i 
.V I I I I 
.Vi II» 
.VI l í ) 
.Vi ( I Í 
. V K I ) 
.VHII 
.Vit l i 
.Vi l l l 
N Y - 3 0 
I K K I 
13 )3 
ISO» 
15 )5 
16 TV 
30(11 
.VI ( I I 
30(11 
30(11 
M I I I 
.Vi n i 
.Vi I I I 
30 ( l i 
311 (11 
.Vi ( I I 
.VI ( l í 
30(11 
3oi.li 
.V i i l i 
3 i i ( I i 
. V i d . 
. ( • I I I 
J i m 
.VHII 
.Vi d i 
30(11 
?o m 
30(11 
.Vi n i 
30 (1) 
.Vi l l l 
.Vi n i 
31IUI 
30111 
30(11 
.Vi l l l 
3 i l ( í l 
3ii d i 
.Vi n i 
.Vi d i 
3o n i 
.Vi d i 
. V i l i 
. V I . I 
Tabla 4.29 Periodo de tiempo de 3.3 días. 
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Figura 4.34 Periodo de tiempo de 3.3 días. INFLUENCIA SOLAR DIARIA 
INFLUENCIA SOtAK DIARIA 
SOLUCIONES PARA EL K .R IODO l )L T IEMPO D I ' 1 V W A S 
t M A R - 2 0 
i » 
01 
tB 
0 ) 
f u 
t!V 
;y> 
t i ' 
i * 
V< 
!Ü 
1! 
i; 
! l 
14 
!V 
1».-
3 ' 
! 4 
V. 
.v 
ÜOÜB 
n a 
U ' « 
IVOV 
IVOf» 
IV í * 
1» !0 
iv i: 
IV 14 
t> 16 
IV I I 
IV S i 
1) 22 
IV 24 
i * ; t . 
i» :t 
i> Vi 
! ' 12 
i» • : 
iv vv 
|t , 'n 
S > « ( 
ISVELO-IV 
20 00 
1 1 0 ) 
l l « 
ivov 
I V f r . 
i v t * 
iv i u 
i» i : 
IV I I 
¡V 1'. 
IV 1» 
IV X) 
i v 2 ; 
IV 21 
IV 26 
IV 2* 
IV V) 
iv >: 
¡ i V». 
IVfeV 
! 1 ( I j 
M , i < 
« 9 0 0 
na) 
u » 
iva» 
!»<>. 
iv e» 
IV 10 
IV 12 
IV I I 
IV I b 
IV I t 
I V » 
l> 22 
IV 2 i 
IV 2 * 
IV i » 
!» Vi 
IV )> 
IV 1? 
I». 2» 
¡•<2V 
,\>H.I 
G R A D - 20 
( 0 0 ) 
uro 
1 1 » 
IV (IV 
IVC6 
IV M 
IV 10 
IV 12 
IV I I 
: v i b 
IV 11 
IV S i 
I » :i 
IV 2 i 
IV 2 * 
!V2Í , 
IV I I 
IV IV 
l'j 22 
14 21 
S K H 
, \ ] m 
« 0 ( 0 
1700 
U W 
I V » 
IV 0f> 
IVC8 
IV 10 
IV 12 
IV I I 
IV ! * 
IV l« 
I V » 
IV 22 
IV 21 
IV 2 * 
IV 1? 
IV « 1 
I f i V i 
20 « i 
S i « ) 
.V <*> 
aun 
1 1 - 0 2. / - « 2 
I t U O 
1700 
I I i » 
IV 05 
IV 06 
IV ( * 
IV 10 
iv i ; 
IV I I 
IV ir. 
IV I t 
IV X) 
iv a 
IV 21 
IV 1» 
16 Ví 
l » V t 
M i n 
2íl l ( l 
S K I ) 
JOCO 
SJ oo 
I X l O 
i i m 
14 W 
IV « 
IV 0t> 
iv m 
IV 10 
IV 12 
IV I I 
IV Ib 
IV I t 
IV 21 
IV VI 
¡e,W 
S i (O 
S i on 
X)«o 
Si 00 
A l i» 
2U « i 
X I 0 ) 
S)W 
s\-*a 
1400 
1 7 0 ) 
14 «1 
IVOV 
1V«> 
IV M 
¡V 10 
15 12 
IV 15 
IV 24 
tt. Ill 
IV 2) 
M i l i 
20 00 
21)00 
XI ' í l 
S i U i 
S) « i 
» 00 
S i ü n 
S i 11) 
» t í l 
K Í I O 
nai 
14 <f> 
IVOV 
iv ur. 
IV 9) 
IV 24 
l(. <r, 
19 22 
S i ( I I 
S i l ' ) 
S i ( I I 
S i m 
S i d i 
S J U I 
S I «O 
S i n i 
S K I ) 
S) d i 
S i ( I J 
2 1 0 0 
S i d i 
SY - 20 
I K I O 
I 7 U I 
iv m 
IV M 
I f i l U 
M i l i 
20 n i 
Si d i 
S i I I I 
S i ( I I 
S i l l i 
X I ( I I 
S i d i 
S ) O i 
2fl (11 
S i (11 
S K I ) 
Sun 
Si (1) 
S) ( i ) 
S K I ) 
S i I I ) 
S i l 0 
S) 00 
S K I ) 
20110 
X) 00 
M i l ! 
X I U i 
S ) l l l 
S ) t t ) 
S i d i 
S) d i 
20 ( I I 
2 0 ( I I 
XI (!) 
20 00 
X) I I ) 
S K I ) 
S ) U ) 
Si (!) 
20(1) 
X I (/) 
S K I ) 
Tabla 4.30 Periodo de tiempo de 3.5 dias. 
Figura 4.35 Periodo de tiempo de 3:5 dias. INFLUENCIA SOLAR DIARIA 
INFLUENCIA S O l > R DIARIA | 
SOLL'CIONES PARA EL PERIODO W . H E M P O DF 3 7 DÍAS 
I M / 
U) 
01 
a ? 
0» 
04 
05 
0 6 
05 
I » 
l » 
10 
1! 
l í 
1 ) 
!4 
1» 
le. 
i * 
i« 
w 
.v 
I R - J O 
O J O ) 
I I 91 
ISO? 
15 05 
15 0 6 
15 M 
1» 10 
1$ IJ 
15 14 
15 |f. 
15 11 
I Í a i 
1 5 : : 
14 í* 
15 .*6 
1».»* 
• i K) 
i> Í : 
15 V 
I * * I 
ir, n 
.Ni (H 
l S l ' E L O - l i 
.XI t i ) 
I I 91 
15 0 7 
15 05 
I J » 
15 Oí 
1* IV 
i s i : 
15 14 
15 Ib 
15 l i 
15 .11 
15 l í 
15 .*4 
1 5 : * 
1 5 » 
15 10 
15 l í 
15 M 
15 f* 
17 1(1 
M i l ) 
4 0 0 0 
U 9 1 
15 0 ' 
15 05 
15 0 5 
1 5 1 » 
15 10 
15 l í 
15 14 
15 16 
15 1» 
15 M 
I J i í 
I5 .*I 
1 5 . 1 . 
i 5 : * 
15 Vi 
I> »4 
¡5 U 
11. í * 
Í V : Í 
C R A Ü - » 
O 0 ( D 
I S 9 I 
ISO» 
1 5 0 5 
15 0 5 
15 0 » 
15 10 
15 l í 
15 14 
15 16 
15 1* 
15 M 
15 i » 
15 M 
1 5 . 1 . 
15 í í 
15 J : 
15 V, 
!o:> 
v> y 
S H I > 
S I (l i 1 M li'> 
« 9 0 9 
1 1 9 1 
15 0 7 
15 05 
15 0 6 
15 OS 
15 10 
15 l í 
15 U 
15 16 
15 1* 
15 * 
15 1? 
1* .«« 
1 5 . 1 . 
I 5 Í : 
15 6» 
I ? i r , 
Si l»' ' 
S i l » 
Jfi II'J 
M i l i 
1 1 - 0 2 . / - « } 
1 0 0 0 
1 1 9 1 
15 0 7 
15 05 
1 5 0 6 
I50H 
15 10 
15 I.' 
15 14 
15 lf. 
15 I I 
15 S ) 
15 í í 
1 5 . ' ' 
15 51 
16 65 
19 4* 
M i l » 
S i 0.1 
M i l i 
M O l 
S i OS 
I Í 0 0 
1191 
1 5 0 7 
1 5 0 5 
15 01. 
15 ( « 
15 10 
15 I.' 
15 14 
15 16 
¡5 I t 
15 : i 
.5 V. 
H O Í 
su» 
M O i 
» O J 
»«> 
» í r i 
M i l i 
S i l i i 
M O i 
N X - 4 0 
14,10 
1191 
l i f f l 
15 05 
I S O . 
1 5 1 * 
15 10 
i 5 i : 
15 16 
15 ) l 
16 lf, 
IV 1» 
M O l 
M d i 
M O) 
M O l 
M i i n 
M l í i 
M O i 
M Oí 
M ' i i 
S i o > 
I f f lC 
Id 91 
15 0 ' 
15 05 
1 5 1 » 
15 10 
15 .V, 
i 6 1 : 
19 ¡S 
M O l 
M i l i 
. l i l i l í 
M u í 
.>. I I I 
M O l 
M O I 
S i l l l 
M O l 
SI O) 
S i 0 1 
M u í 
M Oí 
NY - M 
I I D D 
1»91 
i s i : 
i s 4 : 
16 W 
M (1) 
M O l 
M i l i 
,11111 
M O i 
M U i 
M U Í 
M u í 
.11 n i 
. l i l i ) 
S i f l i 
M O l 
M i l i 
. 1 I ( í l 
. l i Oí 
S i o í 
M U , 
ano 
SI Ul 
S U I I 
. m u 
M u í 
. H U Í 
. l i u i 
. l i u i 
• l i d ) 
. l i n i 
. m u 
. l i u i 
.\>'i> 
M i l i 
M U ' 
. l i u i 
. l u í ) 
. l i o i 
M u í 
M O I 
. I I I I I 
M d i 
Tabla 4.31 Penado de tiempo de 3.7 días. 
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Período de tiempo de 3.7 dios .INFLUENCIA SOLAR DIARIA. Figura 4.36 
ISTlt'ENCM SOIJUt EHARIA | 
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SM 
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1» 
1» 
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1)11 
1)06 
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ISIO 
l i l i 
1) I t 
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l i l i 
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l> 1S 
I K ' I 
D » 
l ) í í 
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1) M 
1) t í 
1)6) 
16*1 
» c o 
I S U E I O - I ) 
MOO 
1 ) 4 ; 
1)14 
1)0» 
l i a » 
1)01 
1) 10 
D I : 
l ) U 
1) 16 
1) 1» 
15 .V 
D I I 
u ? l 
I ) . '» 
1) .** 
1 » » 
1 ) ) ) 
!> )» 
o ;i 
u :« . 
S«<» 
«aoa 
1)4} 
1) U 
1)06 
1)06 
1)0* 
D I O 
D I : 
1)14 
1 ) 1 6 
D l t 
l ) . \> 
1)1." 
11 M 
D » 
D » 
D X) 
l ) M 
l i » 
1 6 » 
l « » 
M O ) 
G R A D - M 
60 00 
1)4.» 
1) 14 
D0& 
1)06 
DOS 
1) 10 
D I : 
ñ u 
¡) 16 
1) I t 
l i » 
D » 
D : I 
D » 
D . í 
n » 
1 ) « 
16 11 
1* f» 
JOtt» 
M U Í 
»0fc 
i ) 4 : 
1)14 
1)06 
1)06 
DO» 
D I O 
D I : 
D I I 
1) 16 
1)11 
D.V) 
na 
D : I 
D Í ' 
D ) l 
1 ) 6 6 
n i : 
M O j 
20 CB 
»0)3 
AMO 
H « O : . / - « : 
1000 
i ) 4 : 
D I I 
1)06 
1)06 
DO* 
D I O 
D I : 
D I I 
1) 16 
1) I t 
D JO 
1 ) 1 ! 
D » 
l ) H 
16 51 
18 V I 
MOO 
Mtt t 
JO 00 
jaco 
JOCO 
IMO 
» c 
D l < 
1)06 
1)06 
DO* 
1) 10 
D I : 
D I I 
1) 16 
1) IV 
1)1) 
D » 
líOS 
MU» 
MOO 
M Í O 
jo to 
Mt t ) 
jo to 
JO 00 
jn«> 
N X - W 
1400 
l ) 4 i 
1) I I 
1)06 
D06 
DOS 
1) 10 
D I : 
15 16 
1) 11 
16 U 
l « M 
M í » 
» 0 ) 
M O J 
MUJ 
M U Í 
XI00 
» ao-
ja ou 
» 0 > 
jo to 
IM10 
D I : 
1) 14 
D(*> 
1)07 
l ) 10 
D J I 
16 I I 
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. M i l i 
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Si (11 
» ( i i 
MttJ 
JO «) 
Mr>) 
.1)10 
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M í » 
M Í O 
N Y « M 
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l i » 
1) 1) 
n o i 
M U Í 
M tí) 
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MOO 
.tltt) 
.\i a i 
MO> 
M U Í 
s a i 
M t l ) 
M U ) 
s x i i 
AI u i 
.i) (u 
M U ) 
JO (1) 
M O O 
M U ) 
» o o 
» a i 
M U ) 
X) (11 
S)(l) 
M U ) 
M U Í 
M U ) 
í i a i 
M ( U 
M U Í 
MU) 
MOO 
M m 
M U ) 
20 « i 
M U ) 
MOO 
M U ) 
MOO 
Tabla 4.32 Periodo de tiempo de 3.9 dios. 
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Figura 4.37 Periodo de tiempo de 3.9 dios.INFLUENCIA SOLAR DIARIA 
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Figura 4 38 Periodo de tiempo de 4.1 dios.INFLUENCIA SOL4R DIARIA 
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Tabla 4.J9 Periodo de tiempo de 5 3 días 
1 1 
Periodo de tiempo de 5.3 días.INFLUENCIA SOLAR DIARIA. Figura 4.44 
í 
INFLUENCIA ESTACIONAL-DIARIA: REGRESIÓN 
INILUENCIA ESTACIONAL Y DIARU INTEREASE C Ó N C A V A j 
VALORES INICIALES Y CONDICIONES D E C O N T O R N O 
TIEMPO INICIAL (DÍAS) 0 
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16 
P 
18 
19 
20 
00 00 
10 36 
15 02 
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15 34 
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15 02 
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15 30 
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15 34 
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15 10 
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15 14 
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15 26 
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20 00 
60 00 
10 36 
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15 10 
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1506 
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20 00 
20 00 
20 00 
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l¿06 
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15 10 
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¡5 22 
15 24 
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20 00 
20 00 
20 00 
20 05 
20 00 
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15 10 
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20 00 
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20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
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20 i* 
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20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
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20 00 
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20 00 
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20 00 
20 00 
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20 00 
20 00 
20 00 
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20 00 
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20 00 
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20 00 
20 00 
20 00 
Tabla 4.40 Condiciones de contorno. ISTF.RFASE COSCA VA 
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Tabla 4.41 Pcrimlo de tiempo de 800 días. 
Tabla 4.45 Periodo de tiempo de 800 días. ISTERFASE REGRESIÓN. 
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Tabla 4.42 Periodo de tiempo de 830 días. 
Figura 4.46 Periodo de tiempo de 830 días. INTERFASE REGRESIÓN. 
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Tabla 4.4J Periodo de tiempo de 860 días. 
Figura 4.47 Periodo de tiempo de 860 días. INJERTASE REGRESIÓN 
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Figura 4.48 Periodo de tiempo de 890 dios. ¡NTERFASE REGRESIÓN. 
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Figura 4.57 Periodo de tiempo de I26( ^ias. INTERFASE REGRESIÓN. 
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Figura 4.59 Periodo de liempo de 1320 dios. INTERFASE REGRESIÓN. 
¡ ISf UtSClA VJCAM tS IAOOVAl V WARIA IVIEJUFASr *r<iftf.KÓN j 
M K t « o v » . s P A R A t t reJWOW) n c i i t .wro o* 11» M A Í «»J M n i r w M U ••• A S O V I H A V O I 
I K A K » » 
«0 
01 
0.' 
Oí 
«rt 
« í 
06 
«? 
<tt 
yrí ti' 
; l 
1* 
l i 
I I 
I > 
:.•, 
;• 
:• 
¿'i* 
.V i 
mct) 
1» IV 
l » i » 
1T Í I 
1» M 
ir oí 
l « 9 I 
Ifc'A 
¡ J i * > 
I I M 
U."A 
l ' O 
>'«T 
l"* i 
t t i * 
¡ t i l 
S« » l 
«• '»* 
*V £> 
, * > : 
¿ * ? * 
. V ' i -
U V U O - I Í | wtAO» a> 
3 ) 0 ) 
1* l-í 
! » M 
un 
l ' H 
i?£¡> 
« i 9* 
I*»> 
! »0 ) 
1» ¡1 
i» .y, 
:,<UJ 
6 9 * * 
H * ' * J 
ü t i ? 
t * I I 
[ • " i 
! > V ) 
:» i> 
IV >í 
¡.-i * » 
„ * I < 1 < I 
* 3 0 ) 
1» 11» 
t í Jf 
1 » » 
t» («. 
IIW» 
l»OI 
(»WJ 
(><«. 
1» ( * 
Sf M 
::*»> 
! ' " ? . 
IMM 
1 t i t 
a* t i . 
t t t i 
V» US 
: , * ¡ i * 
,!*«,! 
i. » W 
íll'ítJ 
«en» I w a t 
t» 1» 
I » M 
l » í » 
l» í» 
»» I I 
1 * ?,«•> 
I ' í-> 
!» (» 
1 ' ».< 
i f 19 
QPf+« 
S 9 t | 
S* A» 
;.•.«9 
£*, S», 
s * t » 
;» 1» 
¡,'V W 
. . t , ' - í 
&)<*• 
.W», 
1» I * 
1* IS 
l > H 
l » J * 
l ! 3 
«*f í 
n a 
1» M 
1» «» 
«»«* 
«It'íl 
»* i ¡* 
H l « * 
S t • » 
llfclríi 
i * «r 
lifc 9s 
, i : i » r . 
i/ i '-e 
» ' « l 
Sil «ti 
M«OÍ . / • « ! 
MUO 
l i n 
JJ «1 
!9«1 
!»»'• 
I » l » 
il 9»* 
( M í 
i * Vi 
(5 W 
! *« 
¡ t M 
«»*1 
if'»« 
s*.':t 
'. V Í J 
, V I Í ( » J 
,»)«»./ 
J X i ' . l i 
,11) lí») 
J í l « « . 
Jí )«< 
1 » © 
KJr t 
119» 
« » l l 
«5»9 
i 5 t i 
t l W 
S í * » 
«US 
« t í * 
I * » 
II* 'W 
;i* í i 
i l * * * 
J u í l v 
aair i 
í ) * 
J , ' i " H . 
K . - Í T i 
„ ' . i l ' «> 
.Xrm 
Z.T'.tj 
sx'W j M- .M (I 
I M O 
t í IV 
J 9 « 
|9"> 
J í ' í l 
¡«(fr-
i t a 
« I V.i 
«*. % 
» « 
< • * » : 
; : ¡ , * . ' 
» f l r i 
¿ t i » 
j ue r» 
Jti)<to 
ai';».-
»'». 
iú-*) 
Jm!*-. 
i i«r, 
» í i 
11*10 j Ifcif) 
n i * 
1 " U 
¡ f . : í 
1» M 
)* «' 
; * í i 
1 * V i 
;a » l 
,151») 
> . : l i 
. V i ' l ' i 
J f- J» i 
3>wn 
A l l H 
j i / j ^ ; i 
í¡. i. 
; • i • • 
* . - • . 
>' * 
. * 11«' 
1> ¡4 
,VI>)" ' 
, V í f • 
! * 1> . ' I - M 
; • *> 
a >; 
. " « t ' j J 
a i * . 
í l l f l l 
, \ i . n 
> n i ) 
:>. 11T1 
.V »' 
.1/1 < ! ' 
. l l l l i 
, M Í | . 
> ! i l . 
.••.. •••• 
; Í -. • i . 
» '« 
>- i r 
>" • ' 
í 1 
.1 1 1 
j i í i i í ' w i ' . 
. ' t ' j ' i / > > i -
. I b ' l i 
;<i, i 
. i i » 
í n i i 
Í - J ' I ' J 
y>« i . 
.^ I 
, * - - • • 
J61 - « • 
. ' ' • * 
Tabla 4.56 Peiiadú de tiempo de USO diat. 
Figura 4.60 Periodo de tiempo de 1350 días. LWERFASE REGRESIÓN. 
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Tabla 4.61 Periodo d* tiempo de 1380 días. INTERÍNASE REGRESIÓN. 
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Figura 4.65 Periodo de tiempo de 1500 días. IMERFASE REGRESIÓN. 
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Tabla 4.6) Periodo de tiempo de 1560 días. 
Figura 4.67 Periodo de tiempo de 1560 días. INTERFASE REGRESIÓN. 
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Tabla 4.64 Periodo de tiempo de 1590 dios. 
Figura 4.68 Periodo de tiempo de 1590 días. INTERFASE REGRESIÓN 
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Tabla 4.66 Periodo de tiempo de 800 diaa. 
^Sp^" 
Figura 4.69 Periodo de tiempo de 800 días. ¡NTERFASE INTRUSIÓN. 
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Tabla 4.67 Periodo de tiempo de 830 días. 
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Figura 4.70 Periodo de tiempo de 830 dios. INTERI-'ASE ¡bíTRUSlON. 
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Figura 4.71 Periodo de tiempo de 860 dias. INTERFASE INTRUSIÓN 
Tabla 4 69 Periodo de tiempo de SWJ diaf. 
Figura 4.72 Periodo de ñempo de 890 dios. INTERFASE INTRUSIÓN. 
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Figura 4.74 Periodo de tiempo de 1050 días. INTERFASE INTRUSIÓN 
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Figura 4.77 Periodo de tiempo de 1140 dios. 1NTERFASE INTRUSIÓN 
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Figura 4.78 Periodo de tiempo de 1170 dios. INTERFASE INTRUSIÓN 
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Figura 4.79 Periodo de tiempo de 1200 dias. INTERFASE INTRUSIÓN 
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Figura 4.80 Periodo de tiempo de 1230 días. INTERFASE imRUSlÓN 
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Figura 4.81 Periodo de tiempo de 1260 dios. INTERFASE INTRUSIÓN 
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Figura 4.81 Periodo de tiempo de 1290 dios. JNTERFASE INTRUSIÓN. 
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Figura 4.83 Periodo de tiempo de 1320 dios. INTERFASE INTRUSIÓN. 
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Figura 4.87 Periodo de tiempo de 1440 dios. INTERFASE INTRUSIÓN. 
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Figura 4.88 Periodo de tiempo de 1470 dias. 1NTERFASE INTRUSIÓN. 
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I Í 00 
10 06 
1 » ) ' 
JOCO 
JOCO 
JOOC 
2 0 0 0 
JOCO 
JOCO 
JOCO 
2 0 0 0 
Joto 
JOCO 
20 CO 
JOCO 
JOCO 
JOCO 
JOCO 
JOCO 
JOCO 
JOCO 
JOCO 
J 0 0 0 
JOCO 
Jl> (•'. 
JO 00 
JOCO 
JO 00 
JOCO 
JOCO 
JOCO 
joon 
JOCO 
JO (1) 
JO oo 
20(0 
JOCO 
JOCO 
JO « ' 
JOCO 
JOCO 
JOCO 
JOCO 
JOCO 
Tabla 4.86 Período de tiempo de 1500 
Tabla 4.89 Período de tiempo de 1500 días: INTERFASE INTRUSIÓN. 
INFLUENCIA SOLAR ESTACIONAL V DIARIA IV7ERFASE IVTRUSÓV 
SOLUCIONES PARA EL PERIODO DE TIEMPO DE 15» DÍAS I I I MARZO 5« ASO IWlERNOi j 
TMAR*20 
00 
01 
02 
0) 
04 
OS 
06 
07 
0* 
09 
10 
I I 
I I 
1) 
14 
15 
16 
:T 
I t 
19 
» 
' 0000 
I0 7J 
1 1 » 
1)1) 
14 50 
15 15 
15 77 
16 ) ) 
16 Si 
17 26 
176} 
17 9» 
11)1 
1161 
I I U 
19 1$ 
19 42 
19 67 
19 9) 
2000 
2000 
20 o> 
TSLELO-15 | GRAD-20 | I J - 0 2 . Z - f l 2 
2000 
10 7) 
1 1 » 
l ) t ) 
14 50 
1515 
15 7? 
16) ) 
16*2 
1726 
1765 
179» 
m i 
I I 6 1 
I t U 
19 15 
19 42 
1967 
19 9) 
20 09 
» 00 
2003 
4000 | 6000 | « 0 0 
10 7) 
U J ) 
1)9) 
14 64 
15)4 
1600 
16 61 
17 15 
176) 
1106 
114$ 
l i l i 
19 15 
19 47 
19 Tí 
JOCO 
2000 
2)00 
2000 
2000 
20 00 
10 71 
1)40 
14 05 
141) 
15 60 
16)2 
16 9S 
17 51 
1112 
1161 
1905 
19 47 
19 t i 
20 00 
2001 
20») 
20 00 
2O00 
29 U) 
i ) o? 
20 O) 
ton 
1)41 
14 21 
1507 
15 91 
16 72 
1746 
1115 
1171 
19)1 
1995 
20 00 
2000 
20 00 
2000 
20 O) 
20 00 
20 00 
20 00 
2ú m 
20CTJ 
1000 
10 7) 
1)59 
14 44 
15 42 
1640 
17)5 
1126 
19 14 
20 00 
2000 
2000 
MCO 
2000 
200) 
>«00 
2003 
20 00 
2000 
200) 
2000 
2000 
1200 
10 7) 
1)12 
I 4 W 
16 1) 
1 ? » 
1165 
1990 
2O00 
JOCO 
200) 
200.) 
200) 
2000 
20 00 
2000 
200) 
200) 
200) 
200) 
í'iOT) 
20 O) 
SX- IO | NY«20 
1*30 
10 7) 
14)1 
15 90 
1765 
19 4) 
20 00 
2000 
20(0 
2000 
20 0 ) 
20 00 
200) 
2000 
200) 
JOTO 
20 00 
20 O) 
20 00 
20 O) 
20 00 
200) 
1600 
10 7) 
15 M 
1102 
20 00 
2000 
2000 
2000 
20 00 
2000 
20 0) 
200) 
200) 
2000 
20 00 
20 0 ) 
20 O) 
20 0 ) 
2U00 
200) 
30 00 
20 00 
180 0 
10 T, 
1151 
2000 
20 00 
2000 
20 00 
20 0) 
2Ü r« 
20 00 
2000 
3)03 
200) 
20 00 
20 00 
20 0 ) 
20(1) 
20(0 
20 0 ) 
200) 
20 0 ) 
20 0 ) 
20» 0 
20 00 
2000 
20 0) 
20 00 
20(0 
20(«i 
20 * 
20 VO 
20 tfl 
20 01 
20 0) 
200) 
20 00 
20 0) 
20 0) 
20 OJ 
20 O) 
20 Oí 
20 <i, 
20 0) 
2» 0) 
7tíWfl </.<?7 Periodo de tiempo de 1530 dias. 
Figura 4.90 Periodo de tiempo de 1530 dias. INTERFASE INTRUSIÓN. 
INFLUENCIA SOIJUt ESTAaOSAL V DIARIA I.VIERFASE INTRUSIÓN 
SOLUCIONES PARA EL PERIODO DE TIEMPO DE 1560 DfAS (10 ABRIL 5* AÑO PRIMAVERA) 
T M J 
00 
01 
02 
03 
m 
Oí 
06 
07 
CU 
Oí 
10 
I I 
11 
1) 
14 
1} 
16 
n 
n 
19 
* 
VR-20 
00 00 
1199 
14 06 
14 2¿ 
« 6 » 
l i l i 
I Í 64 
1615 
16 M 
1709 
1750 
17 17 
II .V 
18 54 
I I » 
i 9 1 : 
19 40 
1967 
19 9) 
2000 
20O) 
20») 
TSUEIO-IS 
3)00 
1199 
14 06 
14 24 
14 64 
tS 13 
15 61 
16 15 
1664 
I7C» 
17 50 
17 87 
¡m 
l« 51 
I I U 
19 i ; 
1940 
19 67 
19 9) 
2003 
200) 
20 a» 
4000 
1199 
14 11 
14 3) 
14 Tí 
15)2 
15 U 
16 43 
1696 
17 45 
17 91 
I f ) ) 
1172 
190» 
19 4) 
19 76 
20 00 
200) 
20 00 
2000 
200» 
20 00 
GRAD-20 
6000 
I I W 
14 17 
14 46 
14 97 
15 57 
16 19 
16 «0 
17)9 
1794 
1146 
1195 
1941 
19 66 
200) 
2000 
2000 
2000 
2003 
200) 
20 0 ) 
20 00 
«000 
1199 
14 25 
14 62 
15 21 
15 «9 
1660 
17)1 
110) 
1167 
19)2 
19 95 
20 O) 
200) 
20 00 
2000 
20 00 
2000 
2000 
» 0 ) 
2000 
200) 
I I - 0 2 . Z - O 0 2 
1000 
1199 
un 
l i l i 
15 61 
1644 
17)1 
1121 
19 10 
2)00 
2009 
2000 
20 UO 
2000 
2000 
2000 
20 00 
20 00 
200) 
200) 
200) 
2000 
1200 
1199 
14 61 
15 40 
16 41 
17 52 
UTO 
1990 
¡ato 
20(0 
2000 
2000 
20 00 
2000 
200) 
2000 
2000 
200) 
2000 
2000 
200) 
20 WJ 
NX-10 
1400 
1199 
15 14 
16 41 
1790 
19 49 
20 00 
2000 
2000 
2000 
200) 
20 00 
2000 
20 00 
2000 
2000 
2000 
2000 
20(0 
2000 
20 «1 
2000 
160 0 
1199 
16 11 
11)1 
20 00 
2000 
2000 
20 00 
20 00 
201» 
2000 
JO 00 
2000 
20 0) 
2000 
20 00 
20 00 
2000 
20 00 
20 00 
200) 
20 00 
NV-20 
180 0 
1199 
I I TS 
20 00 
20 0) 
20 00 
2000 
20 00 
2000 
XHI) 
200) 
2001 
20 00 
20 Ou 
20 00 
20 00 
2000 
20 00 
2000 
20 0) 
20 O) 
20 O) 
2000 
20 00 
2000 
20 00 
20 0) 
200) 
20 00 
XI00 
20 00 
20 00 
20 0) 
201» 
20 O) 
20 « i 
20 00 
20 00 
20 00 
2000 
2000 
20 00 
20 00 
20 00 
Tabla 4.88 Periodo de tiempo de 1560 dias. 
^0^ 
Figura 4.91 Periodo de tiempo de 1560 dias. ¡NTERFASE INTRUSIÓN. 
| INFLUENCIA SOLAR ESTACIOXAL V DIARIA I.VTEJH-'ASC INTRUSOS 
SOLL'CIONES PARA EL PERIODO DE TIEMPO DE 15» DÍAS (10 MAVO 5* ASO PRIMAVERA) 
TMAK'20 
0 
01 
02 
0) 
I» 
05 
06 
07 
Oí 
0» 
10 
I I 
l í 
1! 
14 
15 
16 
1? 
I I 
19 
20 
0000 
1)51 
15 11 
1500 
15 11 
ISAS 
15 7) 
16 14 
16 56 
16 V» 
1 7 » 
1777 
1*1) 
• M í 
un 
I Í « 
IV 1» 
1965 
19 V2 
2 0 » 
2 0 » 
Í J IO 
TSlfELO-15 j CRAD- 20 
2000 
1)51 
15 I t 
1500 
15 11 
15 M 
15 7) 
16 14 
16 56 
16 91 
17 W 
1777 
1*1) 
1(47 
l í ^ 
IÍOS 
l í ) 7 
1465 
19 92 
2 0 » 
2 0 » 
M t t ) 
40 CO 
1)51 
15 2) 
15 00 
15 25 
15 56 
15 Í 6 
16 41 
16 U 
17)5 
D N 
1122 
116) 
190? 
1 9 » 
19 71 
20 03 
2 0 » 
2 0 » 
20 en 
ai a> 
» « l 
6000 
1)51 
15 29 
15 22 
15 44 
1511 
16 27 
1 6 » 
17)2 
17 ÍS 
I D ' 
I t t i 
19)7 
l í t ) 
20 a> 
» 00 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
20 03 
» or< 
2 0 » 
» « 
1)51 
15)» 
15)1 
15 69 
16 16 
16 72 
17 ) ) 
I79« 
1(64 
1 9 » 
19*5 
20» 
x> m 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
20 CÜ 
H - 0 2 .Z-O02 
I » 0 
1)51 
15 51 
15 67 
16 14 
16 76 
1750 
1»*) 
IV 14 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
» « 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
2£ i» 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
1200 
1)51 
15 W 
16 22 
16 96 
1716 
1146 
1992 
2 0 » 
Í O » 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
x<o 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
20 O) 
2 0 » 
NX »10 
1*00 
1)51 
16 26 
17 15 
11)1 
19 59 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
20 0 ) 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
1600 
1)51 
nw 
I t 70 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
2 o » 
2a a . 
2 0 » 
20ín 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
20 » 
2 0 » 
2 0 » 
NY«20 
1800 
1)51 
19 12 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
20 a i 
2 0 » 
xa. 
2 o » 
20 (U 
2 0 » 
2 0 » 
2 0 » 
2)1» 
2 0 » 
20 » 
2 0 » 
20 (ti 
20 W 
2 0 » 
2 » 0 
2 0 » 
20 » 
2 0 » 
21;» 
20 m 
20 » 
20 U) 
20 fu 
20 » 
.V) (ll 
S i » 
2u » 
20 ti) 
2IJ fii 
20 » 
20 m 
20 » 
20 » 
2ii « i 
2 0 » 
2 0 » 
Tabla 4.89 Periodo de tiempo de 1590 dias. 
Figura 4.92 Periodo de tiempo de 1590 dias. 1NTERFASE INTRUSIÓN. 
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CURVAS DE CALIBRACIÓN DE LORETÍNES 
DATOS PE CALIBRACIÓN DEL LORETIN SONDO 1 
Dato 
1 
O 
*-
4 
5 
6 
7 
B 
9 
10 
1 i 
12 
Cond Loretin 
1 100 
4150 
5950 
9250 
1 1650 
12550 
16100 
I 7000 
1 9350 
24700 
25600 
26700 
Cond Reo 1 <YSI) 
706 
2920 
4400 
^140 
10100 
] 2600 
16400 
209O0 
25500 
30900 
38200 
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Curve» d e l U p o Y=l 3 « lerp O 2 # J •• ) - 3 3 
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DATOS DE C A L I B R A C I Ó N DEL LOFcETlN SONDO!; 
D a t o : 
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6 : 
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5 0 0 0 
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4 
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Cond 
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D a t o 
1 
~» 
"^  
4 
f» 
6 
/ 
n 
«y 
I*-. 
I l 
i : -
Cond L o r e t 
65*í 
r i f l ó 
«27*;. 
{>'''"".' 
€-: 1 <'••:• 
Q 4 » <!'• 
J 1 <°i< »f'i 
i :.*6S".-
J "<?l «"• 
1 f :7>n . 
1 ' ' i" . *-"»''" 
3 C"n n n -• 
i r- C o n d 
: 
¡ 
; 
; 
,' 
ü 
R e ¿ 1 < YS I > 
• r : i 
2 ^ 7 0 
4 5 ! •'< 
-A7<'> 
1 -"* J * " 
j : , r v 6 " 
I 6 r ' " ' t | ' 
Z' l '.:<" " • 
11ÍJ.V.'»> 
: ; - Q m i 
" * 8 ' V " ' ' 
'<f,> ""'''*'' 
Cl«r v i * Cít ' l t I }IC< i - I ! t í <? : p " » - ' * : ' ~ 3 -! 
.v: 
j 
Ü 
Lti 
si 
© 
, * r r 
^ „ - ---
.---*" 
Y -: 
_ J * » " ' 
t ; . . ;— " .. »—« s..,.. 
1 . *JK'€ ••»!«•! -• 
„ 
; j , « * ' . 
> " 
~ V -• 
r-» t_„ ,1 i ' i r „ r i i 
• £ • f - ' i >í . ^ - S C - ü J i í . • • 
t . 
,... 1 J 
* • ' 
1-
-
* • ' ' 
1 
4-
' 
© L O R E T I f-l -' 0 0 0 0 
DATDB DE C A L I B R A C I Ó N DEL LORETIN S0ND17 
Dato 
6 
7 
8 
9 
i o 
1 J 
i *-> 
C o n d L o r e t ¡ t 
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240 ' ! 
7-70< 
í>00'! 
" ' ? • < ; > ' 
81 0« 
WlOl' 
I 07-0«! 
1 I 6<»« 
i :*?<> 
1 7-40<; 
S1 70 ' 
Cond R e a l <v'31 > 
5 9 & 
7-250 
4 0 5 0 
" ' 9 2 0 
1 0 9 7 0 
1 7-700 
1 7 8 8 0 
2 2 5 0 0 
^ 7 9 0 0 
7 4 2 0 0 
4 1 flOO 
f ,n7H0 
Curva dt?I t i p o Y=l l l | e : ' p ( l ? * : : ¡ - n 
I 1 • H*. 0«: € + O 7 : I 2 = 1 . 5v C ~ 0 4 
t B 0 Q 0 
DATOS DE CALIBRACIÓN DEL LORETJN SONDM 
D a t o 
1 
r-¡. 
"*fc 
A 
5 
6 
0 
•? 
1 ' . * 
I ! 
C o n d L o r e t 
A 10 
7 1 OO 
i\ | M M 
5?9«;¡ 
6ü'v:> 
O*"" " ' 
Q 7 ( j ñ 
| | " / « ' * ' ! íl 
J '"«V* •. . 
I « 1 6 * » " 
i n : C 
i 
t 
; 
« 
; 
; 
: 
• 
• 
: 
o n d Rea I ( Y S I i 
: : i v 
""»'«7>'» 
•-J57.;. 
- ' f 7. , 
1 « i.J J i i 
s '„• J : . - • » 
3 ( W I ' I I ' I 
^ *'*» 1» t í 1 
L>/'«V.H; 
" " ' V I » tí ' 
"V i ' " 'M i I 
i ::• J 'fty •« <5 ?{•;<«> i 
t u r v«» fl<?I ! ! p o V - l 3 * ( r» p »I l ' ' l • » - J '! 
i i - B . ''»»"«r *<»" : i ?••». * *»r-•'••i 
-V . 0»J«C •»"»;«'-'• l r • ' : ' « 3 . I ':«C - O - I -• • i — V'"'1 
->r 
.--f-~ 
© L O R E T T I I-i e G 0 0 
1 
DATOS DF C A L I B R A C I Ó N DEL LOfcfTUN SONPlt» 
íhatc 
e 
9 
1«.» 
! I 
í " • 
Cono L D r o t i n 
,'•». * . J 
"•¿Í'/'IÍÍ;» 
1 2 '*%".' 
! «II1""' >'(» 
I!," '?'/<« 
g 7 ? I : « K 
i . * i 
'."•O IV.' 
«iS;:«.» 
¡ i f 
- - Q , 
i ::t-\< 
i 625 ' 
ZI fí',"' 
".tftft'H'i 
Cv"rví - di-11 tífMo. v~ i S t í »»• p f » 2 1 ; i -1 J 
« i r ¡ , i--c««.««5 ; » 2=o.sen-«:»r. 
ii e: -.-« c FÍ i_ R L, i i • i E: R L. 
N . H 
.* 
* . - • 
,*;, 
'' Jl 
•¡r c | . g njiijf; -a-npu? + ,j; £ .•*>! 8 . £ - # E - O f " • • i - | J 
* 
í " 
1 f 
ÍT 
H..ÍÍ. 
U 
^ 
" • 
« ' j ^ 
> • ' " 
1 -'*"' 
¡ ,.---i: • 
1 •*"' \ -~^ ~' 
i ' ..--"^ " • • 
O ..--"-+" 
1 »—™ 
. , • * : . 
•t 
** / 
r 
+ 
• 
t 3 L O R E T I I - J 2 0 0 0 0 
« J 
." i 
DATOS DE CALIBRACIÓN DEL LORÍTUN S0NÜJ5 
D a t o I Concf Loret in ! Contí f í e * I *Y'SI» 
I 
fe 
7 
D 
V 
11-, 
! i 
i ::• 
1 2".»v'" 
291 <» 
""• ?0» '« 
6>9fr'<'« 
"
?
€»'!"*"' 
! rrs<« 
j 4*'.»' " » 
IS IS 1 ' » 
I 6f.*S,'« 
J •.*?5'u 
5 ^/fV/'Df „ 
o 7 9 
r^S''' 
»1 '*8*'" 
o '?<*<> 
I S.S I ' ' 
r J s * » " 
r ¡ ".*'.'''!' 
r e •» ' • 
•s <:••?•'.'"> 
Cur v,'« iJc-5 '. t r-í 
C 9 C ñ l . »-H L. 2 M E H L 
i.. «IH'HF «-O'S *». c •r>« 3 . ü "ii-oi--* 
".-»-
,.-, 
í 
O 
„ 
t . ^ <
r
" " 
"*1-
**-
. 
-
. - ' • " ' 
- • • ' • * 
,,-
.* 
-
. 
* • 
-
4 
¡ 
* 
© L - O R E I T I í-1 0 © © © 
DATOS DE CALIBRACIÓN DEL LORETIN S0ND17 
Dato 
1 
* • > 
*•,_ 
4 
• ta* 
6 
7 
B 
9 
K» 
1 1 
Cand L o r e t i r< 
5 5 0 
A Z1 »"» 
6240 
'*í>'.'0 
1 lüóO 
| " " t j t tn ' i 
liiT.OO 
J 7';-50 
i 9 ; . s ú 
22000 
27.500 
; Cand Real (YSI> 
! 7-40 
; 2t»40 
! 4390 
; "'7-70 
; 100*10 
; .1-6; ' " 
; i ti?*K> 
: 20900 
: 25600 
; 31 200 
; 78500 
i 700 46400 
Cur ve* de 1 t í po V«I ! # J c?" p (» 2* r, ) - 13 
I S-9.00E*«»'.* ; I 2 - 7 . 77E-OS 
í 
+T "~ ., .. 
G~ =• C i - •! i._ iPí l_ I í I F . tni l_. 
- ._..-=* -
" • " " ; • — ^ - : - • 
- 1 J 
t 
J 
1 
- 1 > 
• • • / 
. -t-
+ 
0 L O R E T I f-J 0 0 0 
' - . < 
• ' " ) 
:-• < 
r 
í 
! DATOS DE CALIBRACIÓN 
: Dato 
¡ 1 
: i? 
" 
: n 
¡ .» 
; 6 
; f ~. 
'. 8 
9 
: io : 
i! : 
12 
Cond Lori?tin 
." 800 
: 4 i 7«> 
! 558'.'i 
: 68*» 
I ] 000 
I 28'» 
I 491» 
| 7'*.',»*.» 
1895':» 
21 I 5' * 
22**50 
2'/»'»* « O 
: - - - - — . 
: tur vit di* i •. i pe- vr:| 
'. t ! -''*. * ""!. * " • ' " • ". 
f
 „. ... ,_ - , ».S ., „ s „- .. - „. ,. „ -. - -„ - - , . .. „.: .. ^ .. 
-
I »'! 
DEL LORtTÍN S0ND20 
Cond Real (YSl> 
_ , _ _ , 
596 I 
« -*->«r«', < 
* -"..^-
: 4850 
I "'920 : 
: !087<:> : 
: 17-70'' : 
!7880 : 
225ou : 
:; 2790'.> : 
.': >'J200 : 
: 4 l &<:><'* 
¡ 50700 
e.'j:«'» 2t:•>-•! ] 
. ; 
» 2=7.<»2E-01> : 
-=--'-": P I L H I_. :I M E H H | _ 
' ^ • O C E ^ í C . F . ? . , ^ ^ , , . , , 
u 
©I 
Ltrzz 
© L O R E T I í-1 
1-3 C3Q 
1 
DATOS DE CAL I ELACIÓN PEL LüliETTIN S0ND21 
D a t o l Cond L o r e t i r . ', Crmü Rp;< 1 < VSI > 
1 
-¡i 
5 
t-
ü 
V 
í».". 
! I 
i r 
i 160 : 
?87-0 
'.*6^«> : 
!">*?&>*» ' 
6.67' • I 
J!,,
'í»0 ; 
r
' C ""•>'» ' 
1 3 2 0 ' * 1 
1 ^"400 
j ""«i!«'..«'i. 
fl «S Toa.* '., 
! *' í-!.**'t 
9 79 
;?''•>»>• • 
*5 7-Bf'i 
"".Í70 
9 7«,-.« 
i i ^ i o 
16«';. i o 
1? 3 1 0 0 
Z"Z 7-00 
7 I 70< * 
7B'"0''« 
.36? '» ' 
Cu»" •«.,> tie-S ( i f , t . 
8 ! - f í . O i ' C • v 7 
Í..I 
.1 
í!. 
0 
-K'""" 
—--**'" 
V 
^ . ^ 
t J 'S. C R L, rt L_ I í • 1 El M L. 
i-
= - í .. »Z"t»r « «lO--'-* x E »'P« I . 1 s> C — «2' *•> * • ' - 1 i 
f 
*•* 
• i " ' 
- > > 
- ^ 
• * . - • " ' 
- fu *"" «•" ' -
_;*--" 
O L_ O R E T Í í -J 0 0 0 0 
DATOS DE C A L I B R A C I Ó N DEL Lür-íETIlM SONÓ39 
D a t o Cant í L o r e t i n Con t l Rfi»a 1 f Y S I ) 
5 
6 
7 
e 
9 
|*. 
I I 
I 3 5 0 
5 0 5 0 
7ÍÜ00 
957.0 
! ! SO*« 
I 3*100 
! 7 5 S 0 
J 9SS0 
*.? 1 *» :» 
"Vi-c^e",-',, 
. . . , j „Ji». » 
C u r v«í « le í !. 
i i - 1 . : x c ••<»<» 
<?38 
r^ro 
H 39»> 
"T7 ' ' " 
«5,7.9,, 
I l'fr !''» 
16?-o<.» 
Z ! 9 0*.' 
r i« 3 0 0 
3- J 3'f H'I 
303* " ' ' 
Af/Z'-úu 
i 00 y--» 1 » r « r - p Í» : M • * -• 1 3 
i F I "~-«T iPl L.. »r:í i... J I - J f " f-l L. 
1 . . . 'OE « O-i•* « C • »•'• s tí . ; .-¿-r - C " 5 - • ' •- 2 > 
... ¿ 
ü 
«..tí 
1 . 
© 
..-#'" 
- * • -
0 L O R E T I I-I 2 5 0 0 0 
DATOS DE CALIBRACIÓN DEL LORETIN SQNIM1 
Dato Cond Loretm Cond Rea i «V'S I ) 
6 
7 
8 
9 
I O 
1 1 
12 
4 ~0 
4 060 
SO 70 
7«1 '."O 
9850 
t 1000 
1 ~900 
16500 
! 8500 
20600 
22S5*> 
. . , . ¡1 f 
' ."060 
4 5 4 0 
7 6 0 0 
! 0 ' " ^ 0 
t 7-0S0 
1 6 7 2 0 
2 1 8 0 0 
2 6 1 0 0 
?• 3 80 ' ' ' 
• •9200 
<J650<» 
Cu»" v¿» d e l 11 p o Val . 1 « I K?-p »» 2 t r » - ! 3 
I • 1 =-• I . 1OE * O'í :; I 2"6, 6211 - 0 5 
e ' B C <=lL„ »~« L I M £ ( = I L 
T * i .. I Ü C * C M » «: i: '«FU ¡s . &£E~os*.». »- J J 
. > . . . . . . ii « 
» rt x 
*' 
a . . . . . . , • 
(• . • - M - . . • ' • 
y 
. •> ' i i , * 
.--
>"" 
« , , » - • < . 
- • • - „ . ' *
r :
" ' ' '•• • 
• • • • j * " "~ 
<f 
4 - / ' 
y 
13 L O R E T I Í-J 5 0 © 0 
DATOS DE CALIBRACIÓN DEL 
Dati Cond Loretm 
LORETIN S0ND23 
' — — - , _ _^ i 
C o n d Rea1 ( V S I ) 
6 
7 
e 
9 
I «'i 
i : 
i ? 
c 
I | E 
. 1 OF t 
57?. 
3 4 9 0 
4 0 5 0 
71 0 0 
tí«»00 
9 0 0 0 
I 19«>0 
I440»« 
ir. ••so 
2*0400 
2"2V*0<Í« 
v = » i « t e 
" 6 4 
2 9 ?o 
442*0 
? 4 0 0 
! 01 » 
1 2 7 7 0 
1 6 2 » 
21I Í0O 
2 5 7 0 0 
3 1 5 o o 
3 9 0 0 0 
4 6 5 0 0 
•r."» 2*#- > - i 3 
1
 '--"1. Z'¿€-'^. 
O 
O 
E: S «..: »=« L ^i L. i i -i E: »=« L 
C-05-* , » _. | , 
a 
• » - . • • " ' 
.—r-
~^-4*'~ 
DATOS DE. CALIBRACIÓN DEL LORE.TIN SOND24 
D a t o 
4 
5 
6 
7 
B 
9 
10 
! 1 
12 
Cond L o r e t i n Concl Re.í i (YB1 > 
voo 
2875 
3935 
5200 
6500 
7500 
385'.' 
I ««45'' 
I I 7 5 Í ' 
1 315< 
! 500*' 
1 6550 
596 
3250 
4850 
79 2 ' ' 
t'»'?•'<• 
1 3 *' 00 
1 78B0 
22500 
r '^900 
74 2 0 " 
«I í 000 
50700 
Cu» va (Je 1 11 po v - I I » í e ^ p «1 2«s: » - 1 3 
I l - - -J.rOE«"4 : l 2 = 9 . 9 3 F - 0 5 
EL "S C R L. R L I M E : R l_ 
v = I . ¿' O C •«- G«4 - «: E -• F-< "3 . 9 s C ~ Gi 5 • >: i - I »/ 
( : 
«i f 
Ü. 
© 
+ . • ' 
* • • ' ' 
»••+'"' 
.—-*-
© L O R E T I í J 0 0 0 0 
DATOS DE CALIBRACIÓN DEL LORETIN SOND25 
Dato 
1 
'•% 
• ^ 
4 
5 
6 
7 
G 
9 
10 
I 1 
í 2 
tur 
Cond 
-VA tío! 
Loretin 
512 
2410 
3100 
4750 
6025 
7300 
0550 
10600 
I 2350 
16100 
I 720O 
1 ©400 
11 no V =1 ! 
! Cond 
* 
: 
; 
; 
: 
: 
; 
: 
n 
: 
¡¡ 
* í tv»n '1 2* 
Real (YSI) 
364 
2970 
44 20 
""4 00 
! 01 70 
! 27 70 
16230 
215»'»o 
25 700 
3 3 500 
39000 
4&500 
; ) - 1 1 
c_ :.-»•._ r—«i r-« « j i - i e . »-<q.. 
v -' £ . 0«I>E «• CM * (£' 'P-i6. 5CC-O5- 1 : 
• * • -
Gí 
..-r 
^ 
_J2 
© L O R E T I f J Ü Q 0 0 
DATOS DE C A L I B R A C I Ó N DEL LORETIN S0ND26 
D a t o C o n d L o r i ? t > n ConcJ Rea 1 ( V S ! > 
ti 
7 
e 
! 1 
i:.-
6 3 8 
:* i v o 
4 s 0 0 
5 6 1 5 
74*.,'"'" 
«36*K» 
I»'»| «'H'I 
I I « S i ' 
J "". j » » 
! 46i»'.« 
164*»'» 
1 f i I«'»«* 
4 34 
4^l«> 
'^ 4 i v i 
I *_' I 70 
i 'J96«-
I f\*?ri« i 
2ISOM 
"040v< 
4 6 " . " " " 
t u r V»T» jlc-1 ! S p e V - I I 11 r* p f» ?* ; • > ~ I 3 
Í E l •£• C ñ L.. F l L „ I I • 1 fZ & l _ 
J 1 
..' i 
, | i," ~ i .. O ú C *-G«4 » » ' . £ • F- « 3 , 4 "Hif,; - O S * » ' - I » 
'• 1 '• 
i ~ ¿ 
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-I 
I! 
• * ' • 
i 
1-
%• 
4 
11
 " V '' 
1 "*-•' 
1 **"•"' 
1 
J 
_>k" 
• _ - - r " - • " * • 
•i-
i 
o L O R E T I M 2 Q Q 0 0 
, I 
f i 
DATOS DE C A L I W ' A C Í O M DEL l..G5icT I » SDHD^7 
D«at O ! 
6 
7 
e 
9 
J«'« 
: i 
i ? 
Cond Lorcft. s n 
33'"*'» 
» C o n d Re.» i ? v s i ,< 
^ '
l , r v
* «ic-1 t i p o 
I J " I * . *,.»'»{,•' «s.»4 
*B«> 
: : " » Í Í ( I 
-)U!hM| 
* *{>«,'» 
*>'•*? 1*1 
3 1"$V< 
So7í3",« 
: ; : ' ; * . ' • » ' > 
«"''.V1,'1'.''''» 
' * " "• '« 8 ' l t 
"Ü | i « l 
•S f iS '> ' i 
Y~» ! t í l v . p O 1"*' i - 3 ) 
: »:."«<ii.fc6í:-"!-
"•*« I 
l ? ' l í 
c -= »•'- » ~ « 1 _ . »~* í_ J } 2 f~ R L 
»•" • * - " € « { ' *•«;;«•» » •> j " , }T» 
" - ' . r..»;..c-oi-.- . « . ~
 5 , 
© 
_-*rf-
i_oRE:TI Í-J 
^ 0 0 0 © 
DATOS DE CALIBRACIÓN DEL L ORE "UN SÜND?9 
D a t o 
1 
4 
5. 
6 
7 
e 
9 
1»> 
6 1 
1 2 
Conti L o r e t i r » Cond Rea1 t VS! ¡ 
870 
"170 
4 •><>.;» 
er;>» 
95í>0 
J <u400 
i 2?oo 
a 44oo 
1 5 7<M> 
S 0 8 * «O 
587 
4~;x 
7 7*0'.! 
9 9 > ' 
! 1 "6«" 
! SA6*' 
l*«;t70t: 
2 5 ! O'! 
3»>90''. 
3B20*:: 
4Ü10< 
Ci«r wt« d e l f s p o Y = » 11 í *.»j-p í» 2 t - í - I 3 
II J r.«».<».'.c*<'0. : ! . : > « * . 2<IE ~0S 
• • " ' 1 
„ 
o 
-*"~~~~ 
E S C PI I... F I L. I I •  i E F» L_ 
V »'!} .. ú€ iC «-C»:Í • í C '»:F"<'3 . 24 C-G»5 * • • - 1 > 
« » • * " ' i 
- V": 
*-s'\ l, 
_.;.v-4- •' -
—^_#~-"f - ; 
/ 
.'ir 
-0 
0 L O R E T I M 2 © 0 0 0 
I 
D a t o ." 
I 
*. » 
" " • ' 
4 : 
r*H H 
6 
T * 
£ : 
<Q ; 
j o : 
! J ; 
! 1 
C o n d Loi rc- t 
S6«? 
21 0 0 
200'.'» 
45**»" * 
6»>0*f 
7 60*'» 
f W« l»> 
1 J '(«> « 
i ' ; ro i -
l'.'-Z'Sv 
« t , •,».'»»'. 
i-! :::>•• 
t n : C o m í f'Cfé. i *-' VS I 1 
«J8«;» 
2'*«J»t 
«¡MÍO'"» 
T'*,^ V:l 
'Q'tyfp» 
l 2 4 ? « " 
lí»~í«''» 
2 3 7*'.,<' 
^ • * V n m • 
• ; « . • ? , . « . 
'." f Jf 3 - — " 
á j f ^ y - d , 
ÍA ' Í - .*•<- d f ! 1 j ÍH- » " I I # l e : - p r i 2 * :• » - ! 3 
J j-:. i."-«r«"-« : » > Í , . 7sc-o! 
,. »"»«..-_ *•-• i-., j r i t . n t 
o o c «*«,r»-í * « c « F « «i», "•••• *i*n — «i»f• •* v 1 ~" i • 
_•=»-
£3 L O R C T I I- 2 5 0 0 0 
«Mi 
J 
CC 
lt¡ 
CE 
o 
DATOS DE CALIBRACIÓN DEL LORETIN SOND31 
Dato Comd Loretin 
4 
5 
6 
7 
e 
9 
JO 
1 1 
3 100 
4 300 
6300 
7 '.'50 
9000 
I 0S00 
127-O0 
I 36*'«0 
! 5200 
16750 
1 7*»00 
Cond Re*1 <YSI) 
596 
3250 
4850 
"*920 
10870 
I 7-700 
1788-;» 
22500 
27900 
34200 
A 180»."» 
50700 
C u r v a de» I t . *>o V = l I 11 €»;?p ( l . 2 t ) : ) - 1 3 
I 1 - 9 . 00C **>"." I I 2«= I . 02E - 0 4 
E:SCRLR L_ I I• IE:ñi.._ 
V ='!j .. CMI«E *-»IO» í E » F-« 1 . Ü £ C ~ C M • >: i - 1 J 
-^ / 
..t1 
* • - • • ' 
• > - * ' 
-*--' 
0 L O R E T I Í-J 2 0 0 0 0 
DATOS DE CALIBRACIÓN DEL LORETIN SOND7C 
Dato Cond L o r e t i n Cond Real (VSIí 
6 
7 
Ü 
1 ! 
i : 
663 
7750 
477-5 
85*'»','» 
QQO» • 
1 1 6 5 " 
2 ?-5>',»0 
2 4 0 5 0 
!615«< 
1 ?«»/,;»'(•) 
448 
*''»r*.' 
1 2í>4'.' 
I 6 ? 5 
: : 11 <. 
25*>'. 
7 ie«: 
7<?ñf; 
4 <>Q' 
Curvé <ic*J t ipo v = i s t re . ' j ; n r«r > - s 3 
I 1 = B, "OE ««»7 : I ?=*>. 7 ?E ~ 0 5 
EI "=. C" P l L„ iPt L... J I - I E Ñ L 
"5$ . »!«<;>C *-CO- «,' £' «F*3 S . r.£'C~»I<5-' • i -- 1 » 
-•4' 
. - • * " " 
0 L O R C T I f-J 0 0 0 0 
DATOS DE CALIBRACIÓN DEL LÜRETJN SQND33 
Dato 
1 
<n, 
** 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
1 1 
12 
: 
; 
; 
; 
; 
; 
" 
Cur vi> 
1 1 - 3 . 
Cond 
d e l 
L o r e t 
7 8 0 
2600 
""620 
5ÍJO0 
66 l»< ' 
8500 
10200 
I 2500 
14500 
1 5800 
1 7350 
i 9fo00 
t, 1 pC¡> 
30L i 04 
i n 
Y = l 
"< 
1 
; 
¡¡ 
n 
; 
; 
; 
: 
; 
; 
; 
* 
1 t 1 e 
C o n d 
" p í l 
1 ? -
2 t 
7 . 
Rea 1 ( Y S ! ) 
5 8 7 : 
2 9 2 0 ! 
4 3 2 0 
* '300 
9 9 3 0 
J 1 3 6 0 
1 5 6 6 0 
2 0 7 < 
2 5 S < 
309t 
382-
1 5 1 ' 
' 0 
' 0 ! 
•0 
•0 
H'I ; 
> ~ : 3 : 
6 0 L - 0 5 
! 
i 
_,----"*' 
-r" 
E: S C R L _ . F I L. I I • I E: I=I L_ 
V = l - 3G«E -»-G«4 * 1" E •;?-*« ? . E-GC-G5-*-»: 1 - 1 1 
- x-*- •: 
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DATOS DE CALIBRACIÓN DEL LORETHi SONDAT 
Dato C o n d L o r e t i n C o n d Rea 1 (YS P 
6 
7 
e 
9 
i » , 
11 
II" 
4 0 6 
" 2 9 0 
435« 
&.(>?< 
960',' 
! i ? 
I3IS«-
1455» 
! 6 1 «'<*• 
1 76'.»'. 
I 9 J M I 
2 5 7 
4 5 4 0 
"?60<» 
! O".'4'."" 
3 3 0 5 0 
1 6 ? : » 
;' j 0 0 ' > 
T;é>!».»" 
"2 8 ' " ' ' 
792'0'.> 
4í>500 
Curv¿» el»?I !.! p o v - 1 1 (tí <? -p < l l't••• » ~ 3 3 
! S = 9 . ' . " > Í : » « " : :: » : > 9 . 36E- -05 
•],l 
W ' 
- j 
a: 
u¿ 
ü: 
© 
„ _ ~ ~ ~ ~ ' ~ 
. - - - * • " 
" » -•• 
• ¿i--
El" ' S <-.: M I L... ¿:;* l_. I ¡ C M I L_ 
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• •> 
,-f 
. • * • 
J * " ' . • ,; -
' • • * * • - - - • : 
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-
L3 L O R E T I f-i 0 O 0 0 
DATOS DE CALIBRACIÓN DEL LORETIN S0ND36 
Dato ! 
1 I 
•"» • 
4 
6 
<* • 
8 I 
<v : 
10 
11 
12 I 
Condí Loret i n 
I025 
"."•100 
5450 
8030 
1 0200 
I i 700 
1 3350 
1 5! 00 
! o 4 50 
18300 
21 60'.' 
22100 
: Cond Real (YSI > 
: 706 
: 2920 
; 4 4 nii 
: 7 140 
: j 111 oo 
I 12600 
I lí>400 
: 2020'.'' 
30500 
: 38200 
: A ¿.000 
tur Vi* d* i ti fO Y ~ I H í <?:: p ( 1 2 » : • > - 1 ] 
11=8. 00E • 0 3 ; 12=0. 33E -05 
L_ O R E T I M 0 0 0 
DATOS DE CALIBRACIÓN DEL LORETIN SOND34 
Dato 
1 
*"> 
*7 
4 
5 
6 
'1» 
8 
9 
10 
1 1 
ir 
Cond Loretin 
6 30 
2870 
3880 
5170 
7000 
8000 
8900 
10250 
! 1 400 
1 2300 
1 3450 
14200 
Cond Rea 1 (YSI> 
4 34 
2970 
4510 
74 20 
1 0! ?0 
1 296" 
1 6900 
21 SOO 
25600 
27900 
3840O 
4630'.' 
Curva del tipo v = » 1 • [<?::p <l 2*: > - 1 J 
¡ ! -'• . 00E*03 I 2 = I . 3 5 E - 0 4 
L O Í 5 E T I f-J 0 0 0 
DATOS DE CALIBRACIÓN DEL LORETIN SOND7-Í 
D a t o 
1 
*-> 
** 
4 
5 
6 
7 
B 
<? 
! 0 
1 1 
12 
C o n d L o r e t i n 
6 4 2 
7.060 
4 2 6 0 
6 1 OO 
7 4 5 0 
0 7 0 0 
1 ú~<irt 
! 1 950 
i r i so 
15000 
1 6000 
18 "'00 
Cond Real (YSI ) 
4 4 8 
1*020 
4520 
7790 
9400 
12640 
16250 
21 100 
25900 
71800 
39000 
46900 
Curvó d e l t i p o Y = » i *(e?;:p ( I 2 1 : : > - 1 3 
• l - l . O O E + 0 4 : 1-2=9.7-5E-05 
E I ' ^ C R L R L I I - I E R L 
v = í . Gt«E +-GM • C E • P < g . £ 5 E - © 5 * X 
-
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• * - - ' -• '-• - -
i - l ) 
r' 
: 
+ 
4 
fc3 L O R I 1 Í-J 2 0 0 0 0 
I 
I 
3 
i 
i 
A N E X O 4 
DATOS CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA 
FCCHA - 1 2 / 0 7 / 9 2 
SONDEO 
C a r m e n deJ P i 1 ar 
Piezometro 5 
P s e z o m e t r o 7 
F ' j e z o m e t r o 1 ' 
Vc ihemosa 
F»esametro 16 
L J ,£'u l i o Sa l J>= 
P J e r o m e t r o 17 
¡..a B a r r o s a 
L a A l v J n a 
t a n J o s e r o O b r e r o 
F
' s o : o m e t r ú 21 
P: c-íomet' o 24 
P.. e^o i r i c t - o 1 Q 
f- •' -snc i s?c o Ñor ene- Pu<?r t as 
''. i n u e l ¿i¿>rc:«? C r u : < h o t e l 
• ¡ a rme 1 Goa.- a 1 £•:* Morí •; •-•--
. '•oce M ¿ i r t : t 
r \ m u e ! Rut* : i".o' -"<. clr-3 V¿- 3 3 e-
.'• . ' O ( A g r o L í t t e - : I » 
V i r g e n cJei L 'ara.en 
'• -sn . ¡u f ln 
.S¿-.n ^ r a o c j ECC- d e H E : = 
" -». Mi C|iié) 
2 ' L a n c e 
£-c- J o s é 
- -i.-; a f i r¡ 6 a 1 ! a n o 
:••?•• I s i d r o 
: OPERADOR 
I LECTURA 
8600 
5490 
^**-!.I"H"I 
*»*."v". 
irtrcr*-, 
3 '50 
1 ! 50 
298'.'» 
1 200 
900 
I 000 
(?70 
* "* "* í * 
Q 1 ( ! 
- A. 
: TE 
J. CORREA 
MPERATURA 
18.9 
18. 1 
20.4 
16.5 
1í?.5 
. -» --. i * • * 
' 9. •? 
3°. " 
*% ~. (-
t^- "• 
~""* -
- '• -
1 *.. V 
PEREGRINA 
,' CONDUCTIVIDAD 
66 3G 
J ] J.' 
2114 
6345 
1283 
-»£>•;. 
4 =*-* -
j ., •- • 
e;<. >^  
w»-
¡ '.'2o 
7 "-4 
814 
1 '' i4. 
6000 
é 1 00 
•¿ y í ai Í 
l'&'.'H.» 
t-r.,/-,.,• 
-' ' C-1 ' 
j ~3' ' 
71¿,;,,-, 
49J--.v( 
360O 
7- 20*"» 
7 ?60 
3 530 
4 220 
3100 
3i.fr 
lfr.7 
*~i . r.: 
• • ' * . . " 
*•» *• 
-•t, i;. 
19. 4 
«6. 4 
3 6 <=• 
19.2 
20. e 
20. 3 
3.8. 9 
19.7 
1*.9 
9C7 
' ' 7 ( 1 ( 1 
C-'4'72' 
"••: J << 
37f32 
3 0 1 5 
104 24 
5 3 7 4 
3 5 8 ! 
30tv4 
3 5 7 8 
4 4 2 4 
2 1 34 
FCCHfii - 1 **/<»•/."*: 
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Ltii ' f l ien rtc-I P i l a r 
F"j c r o m e - t r o 5 
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4
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5
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TUftñ 
¿yi'M » 
¿11 I , , 
"Km 
S-S-» 
p I« 
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.•j.v, 
' ' " " , ' • • 
i i c* r i 
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IÍ?; . .I 
É M.. i..* O 
« : < > ; • 
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"ii r t T;t r,' I I o*"*'¡i'i o f ,!, «'i''-'",.." v. 
•-«ví>¡ Inaü ! ¡Vo- • « . cüf-J V - 1 H -
'Lf*T»cr* 
'l ' n'C.í. 
I *K>n 
•£.({.. ip,r. 
n f. ' v 
" " • I 0 "•-
J T, 
«V 
: c > <•• 
FECHA - 2 6 / 0 7 / 9 2 
SONDEO 
C a r m e n d e l P i l a r 
F'Í o r o r a e t r o 5 
i "i e zo f l i t r t ro 7 
í i e z o r o p t r o 14 
r
" O í o i i P t r o I A» 
'•• f«u! : o 5»«; «»s 
' ' ' r p r o f f i P l r o I ' ' 
í ."< karrot -c* 
l ••"» A1 v : n <-* 
"j E'« n J o s e r í> 0P»" r r C 
* . •."-rotnir-t r o 2 ! 
:
 : f . -o iMí t ro 2«» 
* .. < - r < > s S i í ' i L » ' v- ! "• 
1
 t í n c i E c o f ' x c - f í t í f w t i - ' 
•"• »t-¿ (k«ru t-¡ i-, ri,r-",:» <-t-
:••• <'«<*> t j o 
" . • • ••«•<. ,e¡ R u M i'tí' "<-.-. t : « ? l v , . ; „ • 
:. ' «Jf í f ; ;Je-j ' . ¡ " • f f í f 'H i 
ti- Ju f - r : 
-ce- nc- »* 
• : oi.::£'¿ 
« . í í ' C P 
• ' O S O 
**» : r 
OPERADOR 
5 LECTURA 
3 Q»V « 
! 1 -.i-.» 
2 ' ' ' " •«" 
! íi•.•«».! 
: : * • • • » . . 
3 . :*> , 
I I ' !« •> 
3 3 : -
- A.J. CORREA PEREGRINA 
: TEMPERATURA : CONIMICT J Vi Dftl) 
el- r.. 
. , * • • « i 
: ¿, i 
«¡7fc..-. 
1 0 . £. 
3 B . . J 
J Q '• 
! ; i ' . •'-• 
- c . fc 
:^ 
4 4 7 l 
•K<7 3 
s &•-••-> 
t i :2 
3.1 «.-..i 
'
r
 *- *** 
.'. ¡ (••'! 
- — ,^ V">. 
1 "^".O 
7 ( ' i ( i 
i : 7" 
2 163 " 
"/'-•"t 
6-'-8c 
3 " *M 
7-6317 
4 7t;f. 
2*17-
3 - ' 1 <:• 
FECHA - 01/08/9: OPERADOR - A.J. CORREA PEREGRINA 
; LECTURA ." TEMPERATURA : CONDLIC T 1VI DAI • SONDEO 
armen d e l P i 1 a r 
t e r o r a e t r o 5 
l e c o m e t r o ? 
i e r o m p t . r o 14 
s t ? r o r n e I r o ! 6 
! a u l s o S * l £•* 
i e r ó m e » t r e 1 " / 
<* B a r r o s a 
<> A l v i n a 
<•»"• J o s e r o D b r c » r ; j 
i «;••:• orne-1, r o 2 1 
i e : o m p t r o 2'Al 
: e r i M i t ' t r<-- • '9 
: <? 
!
 < « j ' K i s c o M o r e n o f-"ut?"*t «»*• 
""•.t-»»n?j r.«r>T«rcil c r M o n l e s 
>. -. <=• toar 1 : o 
" • f - ' i n c J Rul> i «-'ir--.<'-. t J e l 
• . • v< > H { j r o C¿«í H>J 3 » 
": •fse»< a«.-; C a r m e n 
.-••>; J i - ' í - r i 
* .•-'" F«• ¿» r« c s Í Í ;; c di f'• (< t- 2 
- -r i M i g u i . - j 
- Í M a f 5 n 6 i > ! s i i n r 
:: , r. I s i d r o 
4650 
Z9h0 
2*600 
762».' 
1 050 
3 ! !" 
:: 3 so 
1 2 "0 ' ' 
3 6 0 0 
3 ! < . . , 
! •; i *.< 
3 * »í?''» 
j ; • > • . 
i ~?0>:> 
4 Q 7 ( t 
4 4 O " 
2?OOú 
6 1 OO 
660 ' .» 
0 
J 6 0 0 
4 4 0 0 
3 6 3 0 
3<?. 
1 8 . 
?• ' ' . 
1 S . 
1 ' ' >. 
i r . 
i <« . 
! *'- . 
,- .. 
; • ? . 
• * • • ' . 
u . 
1 7 . 
7 
• j* 
i'» 
4 
»\ 
~? 
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,,' 
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*? 
* " • 
'3 
"t 
l ^ , 
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2C>. 
I c - . 
3 & . 
1 9 . 
O . 
1 9 . 
1 9 . 
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• 
< s 
." 
(', 
• ^ 
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3 
'* 
9 
( . i 
» 
4 
I B . 
: : 7 j o 
i r : : 
" 9 6 ' ' ' 
, . , , • - * 
1 0 " 1 
7 • • £,• 
r:r:s 
10Ü'17 
f}p--'3 
"*.'.>:s 
1 I O M 
: - 5 1 o 
f 4C..7 
B : - 5 I 
j v i r . 
5 0 Í Í & 
1 M 5 
PECHA - 06/00/92 OPERADOR - A.J. CORREA PEREGRINA 
! LECTURA : TEMPERATURA : CONDUCTIVIDAD SONDEO 
C a r m e n d e l P i l a r 
f ' i e r o m e t r o 5 
' i e r o m e t r o 7 
f i t c o / n e t r o 14 
' {ifíeíTiOüct 
r* » e r oiii£>t r o 1¿> 
Br-£.uJ i o S a l ese 
f ; ezoaivira 17 
_«• E<£irro5c« 
L. •:• A l v i n a 
• í-n J o s e r o O b r e r o 
:
 ! < . - o r n e t r o 2 1 
'•i í r r o m p t r o 2 4 
' Í < ;*Oiit€>t r o I 9 
"' • <- n c i s c: o M e t - n t P u(-•- t £•t-
". - i i l i e l f>«"«r c i «* C í 'J,~ '.1 sO t €• 1 
" i n i e l fcon:ó!c-: K o ' i ' . e f . 
•->'•£• M í i f 11 r. 
' a i e ¡ R u t u <"c- < A . t i c - ] ' . " j - í j «?-
!
 o i M C f o C ; > t t í.-l ) » 
-•-jc-ri d e l C í r n i e r , 
- ¡
 v l i . ¿«r< 
• r. F r í ' W K C o í l e rts¡r 
> < M i : ju€-J 
. L i > n r i -
' • - • • . - * i r> Go J i <r«'ic-
'" -• I s i d r o 
2 5 ' » 0 
• 1 0 0 5 
2 5 3 0 
<;>£> j , i 
! 70;.' 
3 í.2-.> 
250'.'' 
1 2 3' • 
3 c »0 
2 ¡ O' * 
<,*; O 
1 «1'.".' 
J 3 OO 
f>: i " 
•1f30' 
• Í . - J - . 
- i • ? . > » • 
5- ••> 
- ] « . , 
7 2 3 0 
5 í ' " . ' 
r 4 - > « 
2 9 5 0 
i ¿i, j i j 
«;4«i«; 
3 ¿."O 
16! 
2*> 
U-
1 9 
3 8 
j o 
3 9 
2 0 
1 7 
3 9 
! " ' 
I ' " 
3' i 
2 3 
1 9 
l £ i 
l '*' 
i e 
3 '•-' 
ic-
so. 
29B7 
- 8 7 í 
•7b A 
•i to 2 
.! '-C-
1 2 ' ' 
4 5 1 
3 ¿io 
6 5 t ¡ 
] ; I '';. 
** " ' Cf 
1 ''»5f >7 
"4P7. 
5-.' 3 i 
3 'i9¿-.7 
7 5 3 ' 
5 4 c"7 
r-ít,76 
3 7~'~ 
c" i f r Q 
1 3 4 2 
F E C H A - 1 3 / 0 8 / 9 2 : OPERADOR - A . J . CORREA F'ER'EGRJNA 
SONDEO : L E C T U R A • T E M P E R A T U R A ; C O N D L I C T I V I D A D 
C¿<t m e n d e l 
f i e r ó m e - 1 r e 
r
" i e n ó m e t r o 
f s e r o m e t r o 
'.,••» eniose* 
i''. « / ' O i i i e t r o 
í • . > u l i o Si* 
f • • r o i T i e t f o 
i . . . l i a r r o s c » 
i ,• A ! v i n o 
' ;•' J o f e r o 
- . <: . - o t r i t - t i c 
! - < ••;: orne t r o 
* • 'Z ome-t • c 
F i 1 
Kt 
T 
M 
l í -
a í 
!"•' 
Otv 
- ! 
."••i 
; C 
ar 
e-. o 
c
*50c * 
AS 9.,. 
2 4 5 0 
<?<Vi n i 
2 B<!" -
21¡V. ' 
: ; • ' " « > 
3 l " 1 . " < 
1 S L . ' 
3 3 5 - ' 
<V. .1 "i 
j <;•, • „ , 
3 0 5 ' ' 
3 :<;<-, 
2 0 . 5 
1F¡. " 
3 9 . '1 
1 ' . '." 
1 ^ . 7 
1 2 . 1 
l ' 1 ' . ! 
]<V. -
::: . r< 
_ . • 
1*0 . "' 
]<• • . :• 
1 & . 4 
1:3 . e • 
3 2 2 4 
4 9 6 2 
3 7 5 9 
1 1 9 ^ 7 
3 44 .1 
2 0 6 3 
". 1 '1 7 
t *-MJT f^> 
J 5 " 4 
1 1 0 5 
7 6 5 
9 7 5 
6<?7 
1 2 5 2 
'•• ; n c : ^ c o M c e r . í - F v p r t , i s M ' < 0 " I B , 6 3 0 n 9 2 
?",•. i e l ten;:;- C - u r • T . c . t c ! *." I «'».• ¡ ' . 2 1 3 1 9 2 
'" •--•.«&! G o n r «•>]£•;• Mc-n'.e:-? <W. i . 1 6 . B 7 4 1 2 
• . • - .o Mí«r- t : i-, 4 7T.O 3 r - . 6 5 0 6 4 
•:. - . . i r - I R u ! - i ñ o A . r l e l V : : ¡ P 5 !<"•«'• 2 1 . 6 5 4 8 ^ 
.?..-• ' A o . - c C,-«<i U.- l 1 > 6 t ¡ , 3 0 l 'V . i €1469 
'• g e n f i e ! C a m i p n 7 1 0 " J 7 . E 3 0 8 6 2 
'• .:- )-.i.?": 7 ".<.<» 3 o . 4 3 5 9 6 
.£•'•. F ' ^ n c i r r o rtf- fisií 5 E " ó 1 7". 3 6 1 8 0 
': -:•• fUCtiM-'l "]•><> ':^.A 8 0 3 2 
: : L í n c c - 2t*ó«.» 2 ' ' ' . 0 2 5 3 9 
Jo-:c» 1 6 2 0 1 9 . 3 1 6 8 3 
' r - f ' m G é i i í - n r 4 5 1 0 1 0 . 7 4 757 . 
' „- • J •= : «J- o 3 6 0 0 3 <v. 0 1 1 4 0 
FECHA - 20/08/92 
SONDEO 
Carmen del Pilar 
Pierometro 5 
Pierometro 7 
Pierometro 14 
v'ñhemosa 
F i e n ó m e t r o 16 
Jfiaul J O Bal a s 
F'i e n ó m e t r o 17 
! a ftarrosa 
L¿< A l v i n a 
San J o s e r o O b r e r o 
fie:ometro 21 
Pi enómetro 24 
Fieromet.ro 19 
Francisco Moreno Puertas 
Manuel García Cric (hotel 
Manuel Gonr-aler Montes 
.'oíf' Martin 
'•ianuel Rufci ño < A. del Valle 
i'.to ir'igrc Castell» 
'-.'! rqen del Carmen 
.-<*.'. Juan 
ir-¿»n Francisco de Asís 
v
"«¿-r. Miguel 
Fi Lance 
í'.-.tr» José 
> -•« í»f s n Ga! ) ano 
c
 -<•• I s i d r o 
OPERADOR -
! LECTURA ; 
O 
6570 
2500 
8500 
1 900 
4 600 
1 4 00 
1 ! 90 
1 1 00 
1 O'iO 
1 780 
1 030 
i roo 
6000 
8200 
4950 
45 3 0 
500'» 
868'» 
O 
7-700 
7600 
5400 
29 J O 
! 5'» » 
7-50'.» 
O 
A.J. CORREA PEREGRINA 
TEMPERATURA ! CONDUCTIVIDAD 
c» 
7 
9 
4 
i 
0, 
IB. 
19. 
17. 
19. 
18. 5 
20. í, 
20. 6 
22." 4 
20.7 
1G.7 
19. j 
21.7 
18. 1 
18.0 
17.6 
20. 1 
20. G 
19. i 
0. 0 
19.7-
17.6 
19.8 
20. 1 
1'. 2 
19. l 
0.0 
0 
5904 
1779 
1 1267 
14 -'6 
rr* !•' 
'""' f ¡ c-
¡ ".<•) 7 
1 754 
1 088 
762 
97 1 
6 9 7 
1216 
1 0020 
1 33 1 9 
7471 
5064 
5929 
1 2709 
(i 
7856 
70'.» 4 
7906 
2624 
164 7 
4460 
O 
"i 
FECHA - 27/08/92 : OPERADOR - A.J. CORREA PEREGRINA 
SONDEO ! LECTURA : TEMPERATURA : CONDUCTIVIDAD 
0.0 
18.2 
19. B 
17.6 
19.0 
18. 1 
20. 4 
19.8 
2?.. 4 
21 . 7 
19.9 
0. 0 
18.5 
21.0 
(.") 
7258 
1843 
12186 
1729 
4192 
4710 
1495 
1 162 
1123 
791 
0 
672 
3 2B9 
18. 1 
18.0 
18.2 
20.5 
20.6 
19.5 
0. 0 
19.2 
39.4 
19.7 
19.9 
19.2 
19.0 
0.0 
9749 
13158 
7501 
5173 
6271 
16521 
0 
4865 
7146 
7258 
070-7 
1596 
3775 
0 
i 
3 
Carmen de l P i 1 a r 
F ' iezon ie t ro 5 
Pi ezomE'tro 7 
P i e z o m e t r o 14 
Vahemos© 
F i ¡?:ometro 16 
J>" aul 1 o Sal as 
F'¡ ezometro 17 
Le. Bar rosa 
La Al v i na 
Son Josero Obrero 
Pie rómet ro 21 
F"; ezometro 24 
f ' ie rometro 19 
f r a n c i s c o Moreno P u e r t a s 
Manuel G a r c í a C r u : ( h o t e l 
Manuel Gonra le r Montas 
.)c*re M á r t i r . 
Manuel Rubí ño<A .de l Va lJ e 
K . t o <¿>grc> C¿<*ttel 1 > 
V i r g e n d e l Carmen 
í * n Juan 
San Francisco de A E I E 
3«n Miguel 
V: Lance 
San José 
S ?raf1n Gal 1 ano 
í-an Isidro 
v 
6300 
261 0 
8700 
1810 
4 "ViO 
4 1 00 
1 450 
1 200 
1050 
900 
1 1 00 
1 200 
6100 
7550 
4 900 
4 400 
581 0 
1 340 
0 
3820 
7400 
6200 
3200 
1500 
3800 
0 
FECHA 03/09/92 OPERADOR - A.J. COPREA PEREGRINA 
SONDEO LECTURA ! TEMPERATURA : CONDUCTIVIDAD 
Pilar 
7 
14 
16 
Carmen del 
Pi ezometro 
Pi ezomet.ro 
Piezametro 
Vahemosa 
F'J enómetro 
Braul i o Bal as 
Pi enómetro 17 
La Barrosa 
La Alvina 
San Josero Obrero 
f'iezoinetro 21 
Piojometro 24 
fierometro 19 
Francisco Moreno Puertas 
Manuel García Cric «hotel 
Manuel Gon;:ale.7 Montes 
José Martin 
Manuel Rubí ñ o < A . d e l V a l l e 
¿ivt o (Ag ro C a s t e l 1 > 
•>i r o e n d e l Carmen 
í ai> Juan 
.•t>n F r a n c i s c o de A s í s 
:-.an M i g u e l 
í i Lance 
:>.>!! Jo&e 
. -e •- a f í n Ga1¡ano 
'•>an I s i d r o 
9600 
7605 
2700 
1 1 550 
2650 
6400 
4900 
1 600 
1 030 
1 250 
1 000 
1330 
940 
1 4 00 
6400 
6900 
4950 
4i:,eo 
5C'50 
í 288'' 
o 
5450 
61 30 
5900 
0 
0 
2960 
73'~'0 
18.2 
17.4 
20.0 
16.9 
19. 7 
18. 1 
19.8 
20. 0 
23, 1 
21 .6 
20. 1 
18.2 
18.3 
21.0 
18. 1 
18.7 
18.7 
20.0 
20. 7 
2<1. 1 
0.0 
17.5 
2! . 0 
20. 0 
0.0 
0.0 
3 9. 0 
20. 0 
8795 
8773 
1846 
14856 
l 90B 
4581 
4 826 
15 3 3 
! 11'9 
1 182 
791 
831 
665 
1297 
9979 
1 1207 
7471 
5216 
6353 
21212 
0 
5794 
7988 
9120 
0 
O 
3605 
2531 
FECHA - 10/09/92 i OPERADOR - A.J. CORREA PEREGRINA 
SONDEO : LECTURA ! TEMPERATURA ! CONDUCTIVIDAD 
Carmen del 
Pj K o m e t r o 
Pi eiometro 
F'i ezometro 
Vahemosa 
f"s eróme tro 
l>raul 10 Sal 
Fj erometro 
!.•• Barrosa 
La Alvina 
; an Josero 
"- i enómetro 
;
 ierometro 
•' jomctro 
Pi 1 ar 
5 
7 
14 
16 
as. 
17 
Obrt'r o 
23 
24 
19 
1 1 600 
9395 
2510 
1 3230 
2500 
5800 
4 200 
1 450 
1 1 00 
1 2^0 
1 • X»0 
1 370 
1 000 
1 2 2 ' i 
18.5 
17.3 
19.9 
17. 1 
19.4 
18.5 
19.9 
20. 1 
**>**> tr 
22.8 
20.6 
18.6 
18. 3 
21.7 
9096 
14401 
1B4 3 
1 7695 
2205 
4772 
581 9 
1 551 
1 093 
I 252 
G20 
84 7 
665 
1979 
Francisco More-no Puertos 6350 18.0 10243 
rlA'-mcl García Cru: (hotel 5700 18.5 9424 
'•anue-l Gonzaler Montea 4800 18.7 7441 
>>:e Martin 4&00 20.1 5331 
Mt-nuel Rubí ño (A. del Valle 6<»00 20.4 6431 
» .'. o (Agro Castel 1 » 14420 20.7 24928 
'i' gen del Carmen 8900 17.8 14241 
f -:• Juan 5620 19.3 8412 
•.:-r. Francisco de Asi e 9]00 22.1 9376 
« Msguel 8700 20.2 10701 
L. Lance 0 0.0 0 
- j.- José 1500 22.0 1596 
if.!<?.f¡n Gal i ano 3100 18.5 3650 
• <r!» Isidro 0 0.0 0 
FECHA - 17/09/91? OPERADOR - A.J. CORREA PEREGRINA 
TEMPERATURA : CONDUCTIVIDAD SONDEO LECTURA 
1 0*100 
1 4 4 7 8 
2 6 0 0 
1 7.650 
? 9 0 0 
5"*.0' ! 
6roo 
1 55*'» 
1 3 OO 
3 0 0 0 
j 4 « M -
j • • ' • » ' » 
7 o,,-» 
f. 5'.".' 
5 i -:»• • 
4 Í *5 * 
•3, « l -« 
* « *»v.-
J V .:.•:" • 
íft:-— 
¿tA-'f 
Q t p t . ; . 
8'-"»'" ' 
Carmen d e l 
F'J e n ó m e t r o 
P i e z o r n e t r o 
F'i e r o m e t r o 
'. 'cihemoEti 
-' ¡ en carne» t r o 
£«r a u l j o £>o, 
f i e r o m c t r o 
!. i- B a r r o ü c i 
L s A l v i n a 
í'-rtn J o s e r o 
c
' ; e r ó m e t i o 
l e r orne t r o 
1
 r * curie* t r o 
P i 1 a r 
5 
7 
14 
16 
ó í 
17 
O b r e r o 
21 
24 
!<í 
' ' t - r ic i GC O M o r e n o F ' u p r t ¿i«: 
" í < ; s"01 £*<•:« r r. . «a C.r u . : ' h e t «• 1 
* : r»t ->.(e 3 ( ,T>Ar <> S t? ; M o n t <?•*• 
." . •• i - ?"í.*r •; . f i 
' '.- '.H1.-3 R u t - 1 ,tc- -"A. cíe-3 ".*¿il í f í 
; o • H . ' r o C .-:>'.". I »•« 1 1 • 
< (: e n (1 *.•• 1 (I c r ute>n 
• •-i» . ) i . i¿- . r« 
. , r f r! ó f - c : . r. •':::•• :J«r O? i t: 
- i ! " " ; C i l l f - i 
• Lé*r»cir 
. - ' - : > « * . • • : < : 
«- -* £. *" s n G;« i ! . l í i i -
1 í. i c i r r 
18 .4 
16. 
l < í 
16 
¡o 
i í 
¡ 7 
1ÍT-
4*Vi<'" 
! ^ 
9 
^ ' 1 5 
1 9 ' ' ] 7 
1 8 0 5 
1 ^ S S ó 
.1 *•., « i 
o 4 0 4 
: 5 5 ! 
: ! if-
i ; : "4 
P:VI 
8 4 <• 
Vf' i / 
* i r* rn -• 
: 041 2 
V.' t l ¡ ' 
«• "".c-o 
Í .-4 5 1 ' 
2 ? ? I ' I - . I ^ 
1 -Ir**»- ' 
I ' . ' • -
M í "••*' 
J I ' 2 4 7 
0 
4 0 5 4 
t - : 4 
FECHA - 24/09/92 ! OPERADOR - A.J. CORREA PEREGRINA 
SONDEO ; LECTURA : TEMPERATURA : CONOUCT1VI DAD 
C c i r m e n d e l P i 1 a r 
P i «? rome- t r t 5 
"• x e c o m e t r c 7 
•"*» e r o i t i e l r o 14 
' ¿ t e m o s a 
* i e ^ o i n e t r o 1¿ 
L«»-aul i o S Ó S «>? 
• r-¿- «:>ine t * o 2 7 
c B a r r o s i . 
.. ;.'• A l v i n«» 
. - i -n J o s e r o O b ; f r o 
-' i •, zt'MhvK r tí 2 1 
¡ {>•: o m e t r D 2 * ! 
f
' : " r Oii<e t r o 1 ° 
" '" .H' iC 1 SC O l iC** ' C-OO P l . I C " ' 1 
"•• "*".!(»! C«.-:srr»« Cr vi:" < h o 
' . -:<u<?J G o ' i ; «,«2 í - r M o n l e ? ; 
" :<• - e ! ' ! « r 1 1 r» 
"•-•A&l R i . l t - J .%r- •,;.. ÜVi V * 
• - " »• . A e r o C i - T l e - J 1 » 
• «:;>e*r« «!£•• í l a r n:f*r« 
J ( . i f « n 
í r a r i i í s c ; ' tí i * A s í s 
• M : c j u e l 
7 " . . .ar icc-
• .-' ^ ' . ^ i ' 
' i »«•, G¿i,! • ar»c< 
l i i c ' r c 
f!" ÍT 
t c - l 
; se 
1 3 2 0 0 
1 4 0 0 0 
2 S 5 0 
1 4 5 6 ' » 
2f?t-«'' 
'SOOO 
¡> 1 0 0 
! frOi.t 
J J < H » 
2 2 , - , 0 
1 • »oo 
3 7 0 0 
1 I 0*.' 
2 *1 ' ' » 
<."í;.50 
4 7;»'.' 
.1 Oí j t i 
•i 7«V» 
0 
¡ £•>£,•>*.'' 
° 0 0 0 
6 5 . 0 0 
j l ' T u O 
S t ' d u 
4 9 0 0 
0 
7 9 0 0 
3 i 7 0 0 
I B 
1¿. 
2 0 
] ¿ . 
I1- ' 
K--
JÍ; 
• . ' " ' . ' 
,_ ^ 
2 0 
I f< 
3 8 
•.'-** * 
¡ f 
1° 
3Í? 
i ' ; 
V 
. . V 1 4 
J 7 
. - ' " i 
* - • * * * 
2 1 . 
2 4 . 
1 9 
1 9 . 
4 
— 
0 
! 
. 4 
B 
o 
¡ 
i. 
.3 
1 
-
1 
4 
0 
3 
a 
i ( 
í 
*> 
i i 
** 
*T 
'
s 
'.' 
! 
4 
1 0 2 3 3 
2 6 1 0 4 
1 f?S3 
2 1 0 7 c . 
2 7 2 9 
7'-'4 2 
' ¡ ; - • • ' ' 
1 1 7 • 
! ' ' 9 2 
1 2 2 " 
B 2 0 
8 4 7 
<>79 
7 2 6 8 
1 ' 16 4 7 
7 - . I 6 9 
•4 1 2 
Y/yz', 
> • • 
" 2 0 7 1 
! C'.fc J 4 
. : r ¡ 8 / 
! 9 6 ! ' . 7 
í y..' /' J 
• i fcr- j 
• i 
¡¡ -, •-, -» 
S 0 7 8 9 
FECHA - 0 1 / 1 0 / 9 ? 
SONDEO 
C a r m e n d e l P i l a r 
P » c r o m o t r o 5 
r ' ¡ p ; o m e t r o 7 
f i e : o t n e t r o 14 
Ví.hemosa 
f : pzomet. ro 16 
IV a u l Í o Sa l as 
i : i t j : o « i e t r o I"' 
¡...a I ' ^ r r o E t ) 
L «• A l V J n a 
San J o s e r o O b r e r o 
*-' i <"".-o»ric»trü 21 
' : o d ó m e t r o 24 
•
:
 i • • r oírte» t«- o 1r» 
'• " ¿>oc i e c o M o r t í f i ü f ' i i p r * a« 
*"•<•• ue-1 G ó r c u » t r u : f. l»olc*l 
"»,-,nue-l Gen? a I irr Monten; 
,'",.:•:.«;,» H t i * 1 i n 
r i a t u o l R u b í r i o * M . r io 1 Va.'¡¡ c* 
n . l r > <Atjr r» Car. t<- i 1 * 
' ; r q e n :Je»l Carar.en 
>>•?«"! J U A H 
:
' «,-r« F r a n c i s c o cíe #tt ¡ s 
f-.-o M¡ q u e i 
5 I Lsnc í? 
•• r.-r ? f i n Ga 1 i a n o 
í «•-;"•. 1 % i clr o 
OPERADOR - A . J . CORRÍA F'EREGMNA 
: LECTURA .' TEMPERATURA : CONDUCTIVIDAD 
3 2 0 0 0 
1&666 
2 7 0 0 
Iíi40'.« 
2 ? o o 
«9 ",*«.««> 
"«*1;»M'« 
1«tf»'(ii 
ü ». ^»'. í 
| < « * " « * • 
J A i.li..' 
2 " " V ? , ' i « i , » 
r.'-"*«'»0 
*s %»:»••,» 
4 ^ O » ' 
f i ' . j 
: . *« ,« i » . » 
"-¿V'. c , 
'<•" 5 « M> 
l«J.O.i, .„ 
5 S r»(•> 
O 
3í>''X 
J 3300 
18.4 
15 .9 
is.e-
m.4 
S í . » . * ? 
2«>. p 
j "* '.« 
3 9 . ' ' 
! < • » . : • 
18. 7 
JV. 3 
I f i . í , 
•~ ' , « 
18 
38. 
23 . 
—' *
 N
 » 
2 1 . 
*-!,-* 
3<?. 
1 * * . 
. . 
7 
<* 
«í 
^ 
4 
£ 
.^' 
1 1233 
2e?e-: 
:.:. 3 3 4 
4 : J : -
' • •2: i 
i >*;eo 
s ? 3 ;> 
" . 5 . 3 J 
!*<;•'•'-
3v<*7£-i 
10823 
S 29fc... 
2 1 9 1 j 
3 3 1 9 9 
4 f>35 
•? ! 3 4 
IS676 
FECHA - 10/10/92 I 
SONDEO 
Carmen tít-l P i l a r 
F"t i-rsanh&tro 5 
' ' i e : o i M - t T o 7 
' :. ' i> :o i i fh(P i t i t *0 l ^ 
"•"¿t*c*aiov<i> 
'-' \ «:.''„: O A * t r o 5 A 
i-i *M->I I O S i * I «.V? 
* s •>^oí»Mf»t ir'o 8 "* 
; /, ííetiir II-Oíi' i» 
, **• «til V 11 (TUIII. 
9
 . O.-iD-Bíl1! "'X' ' 1 ' ' ^ 
" ; • -.:«%«-»«•£ t<> 
1
 " i - n c i H C ' ''iltf»"^.!"»1':- f"v<'••<" 1 T>«-
•'•: "' M i - I («¿«re ,! «•• i.»-»..;.* •'I--..M ••• 3 
* '"
, iV"( ' iS C o s í : * 1 * - ; M o r . ' . ^ v 
*' •#• ' ' t í - i r í . t ir, 
-"•'• • •.,*ciE JÚ«» : - Í ¿ . c - f / « . d ^ 3 - V i S e 
" C " W'..í¡f! ((' í." .<«<!• ( í-!l !¡ ' 
' Xlvt» d e l !í. r"«. íVní-'T'! 
- •' J i l l - f . 
" M:: ílit/ie'l 
1<: ; «•«"- r 
OPERADOR 
: LECTURA 
O 
s 7osr 
r ¡ <>> 
2<RO<> 
'„'T'<»'« 
] v ' " 0 
3 ¡«o» 
1 7íV< 
A . J . CORREA F C R E G R I N A 
TEMRETíAl UFíA : CONDUCT 1 V J DAD 
i 
J •) 
r:. 
i : ; 
S 
1 1 
Jf¡ 
f 1 
. p 
. í> 
*'* 
3 "." 
Sí; 
liU'éi,»' .• 
>1| * " i « ' 
«!j ty* v 'i 
V / > 3 ••-* 
; *'i ?:'&< * 
j ¡;'.'O* < 
f«V,;,,.,
 s 
3 2 ' " ' " ' ' 
3 • * 3 ".»<» 
0 
3 ry<><» 
7.7»:».;» 
1 «5 3 O O 
•« a- — • » •»- * -
i «V 
!;; 
! ** 
rs 
' ' n 
| < r 
l£ ; 
»*" a 
I i' 
¡ i 
*-' •_ 
1 8 
SO 
. ^ . • J V * ? 
! v)«?2 
L'L.040 
r7.?o 
5 0 0 4 
jon&r. 
1 6 1 í' 
::"'°o 
1 1 . ' • 
9','."/ 
£í6 ' . ' 
í.i"i<í 
4 -.cv 
107-4S 
f> i Í;C ' 
??,'.'7 
tA'.Hi 
::ÓZ-'- •:• 
i ::ess 
IB':?«?« 
J 7-t»'.»'V 
1 í.¿Q¿, 
40T-4 
16 r e í 
FECHA - 17/10/92 OPERADOR A.J. CORREA PEREGRINA 
TEMPERA 1URA : CONDUCT 1 v I DAD SONDEO 
«arme-n d e l P i 1 a r 
' ¡ £ - : o m e t r o 5 
; É?Z orne t r o 7 
' i e n ó m e t r o 14 
• oso«rn?tr o I (• 
•:' í i u l í O Se* 1 ^C 
¡ «'?rc>íiifít r o ! '* 
¿> Barrote* 
?> A l . i n ¿ 
ó f i J o s e r c - Ot«"c-í'c< 
'. *: z o«t»e t r o .'." 1 
;. • :: offic? ( r o J -"" 
"<uoi bou;:«•• 3 c-;- Mcvr-i t •*••;;. 
••: c- "v«r ! p . 
:•• n& I R U I Í Í «"¿: • »'•(. tjí."¡ .«• ; . <•• 
. *. •.".. i f i g r z> f ,-•;", f-: 2 * 
• t ier , t í o ; Í; ,;•>- o.v-jz, 
* J u í i f . 
: LECTURA 
0 
is^ iar. 
i607-
i ?rx»'.'« 
?C7f 
3 í-^V 
j :••.'--
4 3 *.«f* 
$.4 ' 
Ib 
1 % 
3 "' 
3 "* 
i p 
Vi 
• c. 
3f 
! '' '." I 
3 • 'Vi' 
R" 
::•• > : : • • . • & • 
3 2"7í' 
3 7-:>7-V 
6-
1 
TECHA - 24/10/92 OPERADOR - A.J. CORREA PEREGRINA 
; LECTURA : TEMPERATURA ! CONDUCTIVIDAD JONDEO 
C ñ - m e n d e l P i l a r 
F e r o m e t r o 5 
P i e z o m e t r o 7 
f ' i e ; carne t r o 14 
".'«¡•heifiost» 
' J ¡-'«.'Oflietr o l t 
' • ' i r - r o i t i P t r ! ? 17 
1 v- A l v i ri¿. 
•r- i J o y e r o O h r e r o 
' . e . - O t i i e t í - o 2". 
, ( . * : o f f i p l r o 2 4 
1
 • í < n c i s c c M o r c - n o f- i«ei ' l <<«. 
'•':.'-:"".uei t c t r c i <•< Ci u r ' h c - t í ' 3 
' ' u i f - 1 (<c>r..-¿-.2 f..1.- í l o n t c - - ' ; 
<-> 'Sínr V s r< 
'.; - a i e 1 R u t » : ño t (-*,. cK-1 v , \ i 3 e? 
•• ! Ü i¿¡g>'C" C«?« t *• 1 1 ; 
" a e r de - l C ^ r m e r t 
•••;. J c a r . 
" F r f . f j f . ; T:-;C- de- ¿»s : v 
: i : . o u c i 
J o s é 
¡ = ¡ tire-
1 3 1 9 1 
2 0 5 " 
1 7 1 5< i 
32'!".'' 
£> j >'i< i 
r
'"2o<< 
1 7 M I ' I 
f - ' t ' , " ' 
i :.<..'" 
1 »<;H< 
1 .IVc.t 
? ¡ i II 1 
4 r.'B'.f 
4«'n'i 
r; •" 
! 0*' 
• r . 
•¿ ! 
7q 
'-tfr 
» • *-
7.7 
9 3 
•V.» 
*.' 
1" 
o 
•'c> 
*'"." 
v«< 
M 
( ll> 
(JÓ 
u 
1 5 
n 
l " 
I B 
1!.:: 
1 '"' 
18 
I Í: 
j 9 
" • * 
1.1 
i'f,1 
1 8 
2 ! 
19 
j e 
2 8 
(.1 
21 590 
•™v">^Cj 
25Ó92 
2699 
6826 
1 203 ] 
¡844 
fV.'.l* 
1 1 ?8 
1437 
<? 1 0 
687 
'J. 1 70 
r - 4 6 i 
o 
í?4'?r. 
M 
1 6 S 3 3 
0 
9 7 9 9 
5 4 0 1 
1 1208 
2 8 9 7 
4 0 7 ¿) 
9 2 8 9 
¡'á 
1 
FECHA 
^ 0 / 1 0 / 9 2 
SONDEO 
C a r m e n d e ] p , j ¿,r 
R i e r o m e t r o 5 
f'J ? J o m e L r o 7 
f
' : e : o m e l r o 14 
r
 « e r o i n e t r o 16 
•
M,
"t>u] i o Sci I <r.E 
• ' : o r ó m e t r o 1? 
!-••-'• f ' a r r o s t i 
La A l v i n a 
&¿»n J o E f r o O b r e r o 
f
" ¡ <-zotnf. t r o I I 
" • e ^ ' O í t i t H r o 24 
• '• v . v íhE-tr i j e 
, V a r i c l s c p M o - c - . o F u e r t , - , 
. . " "
u
* ^ " - : > ó Cru.-r . , - , : - , , 
".t-e-J t o r i ; é ¡ F : r-!oru¿.r 
* '-'
 !
'<rt! t ¡ > 
' • • •ve- I Ru tMí i c . f , . r J f , j V c . . . f 
;
" ner . Uf>3 {;<?.• r-.,-j;, 
- ->' F r a n c í : ; C D ü,-, >:,c . , 
M . Q u e l 
•-.. p n c e 
'••• "» v - ' o ^ e * 
••" *fi n G¿<1 .
 c-,r.o 
J = ¡ c'r c 
: OPERADOR - A.J. CORREA PEREGRINA 
! LECTURA ¡ TEMPERATURA ¡ CONDUCTIVIDAD 
27 748 
1 2677 
57-53 
15793 
-?:• 2"9 
«*62 7 
i ves 
*-" t C" -» 
w" «
 tJI # 
J 1'62 
3 9«7 
; ••*. r 
•5 4;»¿ 
6 7-6 
7Í--.K'I 
5 4 .«.t" 
3 \IÍ: ;<«-, 
F! C j 
.-'.'7 > 
759 j 
16.* 
15.4 
O. •"' 
17.4 
IB. 8 
Jo. "? 
19.: 
!9.c, 
2 1 . 9 
IV.Í. 
21 . v 
i v. 4 
!9.«;. 
:t.4 
71504 
10701 
3 Oí, 7 
-7551 
''Bt- £ 
c ™ í. 7 
1754f 
¿•C'í, 
J 24 v 
J 7. ,6 
V74 
Í- (;-• 
*- V.'.. 
554 ¿. 
4Q2%2 
f'!f 
6 7-4 7 
• «. .• _ j 
7447. 
Q. -, -, -. 
o 
3c 4 1 
4077 
4h;4 4 
FECHA 06/11/92 OPERADOR A.J. CORREA PEREGRINA 
C a r m e n d e ) 
P : e r ó m e t r o 
P i e r o m e t r o 
F"i e z o i n e t r o 
Vahemos . -» 
! ¡ e r o m e t r o 
H r a u l » o S a 
f : t - : o i r i e t r o 
L¿- B a r r o s a 
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FECHA - 12/11/92 
SONDEO 
Carmen del Pi 1 ar 
Fierometro 5 
F'i E? :omet rD 7 
f ' i e i o m e t r o 14 
Vahemosa 
Piorometro 16 
P ' a u l i o S a l ae 
F ' i e j o m e t r o 17 
La Barrosa 
La A l v i n a 
5>an J o s e r o O b r e r o 
F ' i e : o m e t r o 21 
I-i e r ó m e t r o 24 
P. e r o m e t r o 19 
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OPERADOR - A . J . CORREA PEREGRINA 
.' LECTUTcA ! TEMPERATURA : CONDUCTIVIDAD 
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FECHA 19/1 1/9: OPFRADOR A.J. CORREA PEREGRINA 
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TECHA 04/12/92 OPERADOR - A.J. CORREA PEREGRINA 
SONDEO ! LECTURA ! TEMPERATURA ¡ CONDUCTIVIDAD 
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16932 
2760 
6B00 
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FECHA - 11/12/92 OPERADOR - A.J. CORREA PEREGRINA 
: LECTURA .' TEMPERATURA ! CONDUCTIVIDAD JONDEO 
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PECHA 18/12/92 OPERADOR - A.J. CORREA PEREGRINA 
SONDEO ! LECTURA ! TEMPERATURA ! CONDUCTIVIDAD 
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FECHA - 24/12/92 OPERADOR - A.J. CORREA PEREGRINA 
í LECTURA : TEMPERATURA ,* CONDUCTIVIDAD SONDEO 
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A N E X O 5 
CURVAS CONDUCTIVIDAD-TEMPERATURA 
ALMUNECAR 
.iña 
SONDEO - Carmen de l P.i 1 * r 
G r á f i c a s de var i ÓC i orí de Temperé* ture* y c o n d u c t i v i d a d 
d u r a n t e los mese-e de J u l i o de ¡992 ¿* Junso de iv<?r. 
i I i 
».*ul : Ago : Sep : O C Í : ríe-.- ;: Vuc : En ; Fet» : r ía»': ASr>r: M,? , ; j u r . 
SONDEO - F " i e ; o i « P t r o 5 
G r á f i c a s üe v a r i a c i ó n de- Temperatura y c o n d u c t i v i d a d 
d u r a n t f los meses de J u l i o de 1W2 a Junio de I W 
i 30 TE UPE PF fn jpH 
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3 o o o ..'" \ c';« N Ei u«: T I V I D H D 
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-.'*.= i : Age : Sep : Oct ; Nov ; Dic : En : Feb ! Mar! Abr ! MayíJun 
SONDEO - F ' ie romet ro f 
G r á f i c a s ele v¿«" i ac i on de Tewiper a t u r a y c o n d u c h viclnd 
d u r a n t e J os «¡ieE.ee de J u l i o dp 1W2 a J u n i o de 1^9" 
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• J . V : Í , Í 
rc-r- tic i : TÍO l>¡ c Fc-b : Mar : íit-.r : ri¿ J i m 
SOMDEO - Viiheaose 
OrflíiCtTE de v a r i a c i ó n tile- 1 t - imper^ tu r i y c o n d u c t i v i d a d 
d u r a n t e l o s Wn&Be'?; de J u l i o di? 1991? Í* J u n i o de ! t,tJV> 
ii i £líP'E^"f f'iO T-'H 
O 
- ÜÜU CNLUJC'Í" I V--] D ñ D 
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»-'igo : Sep> : Oc t : tío- c ! En ; Fi?lr> : H¿n .' At>r '. Mt - i / I Jun 
SONDEO - ^icronimetro ífr 
u r a í i c í s de var i ac i or» de Tenipercfcturíi v c o n t l u c t i v i d í d 
durante los meses de- J u l i o ú& IW.? #• J i m i o de 199"' 
¡ÜÜOÜ "" ' ' '^ ;>ÍJDU-f^l \^ l DHIT 
.H«l .' A93 ." Se»p ! Or t i NiDv í ÍJÍC : £¡rt : Feb : Mar i Afrr ; l"íay!Jun 
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SONDEO - L A K i r r o c v 
Gruí t £;«=>«= d e v a r i a c i ó n tlír- l'fffi^vH ¿¿t ur,n v t c r idu t t i v idü t í 
d u r a n t e - J o s w*es £.»«=• üe- J i « l » o d»~ 11>4-C ? .Htr,20 ¡Ir* 1 *>'?".*. 
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SOíJDEO - l /* Al», inn,* 
Oír ni i c «*s d e v«sn <«c i OJ"« de i ei/it|>er ¿-;, w r> , c. onduc t » .• ¡ dod 
i k i r f l n t f I C E aeí t ' - í tíe- A» t i c .*«<•• I**'1-:! ¿> , l u r ¡ c tJt> i w * 
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SONDEO - San José Obrero 
Gráficas de variación de Temperatura y conductividad 
durante los meses de Julio de 1992 * Junio de le>93 
OÜÜ "" ' « IOÑDUCJIV ITTRD 
Age? í 5ep ¡  Gct : Nov ! Di c .' En '. Feb ! dar I Abr ¡ MayíJun 
SONDEO - f'i enómetro 21 
Braíicas de variación de Temperatura y conductividad 
durante Jos meses de Julio de 1992 e Junio de 1997. 
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SONDEO - P i e z o m e t r c 24 
G r á f i c a s de v a r i a c i ó n de T e m p e r a t u r a y c o n d u c t i v i d a d 
d u r a n t e - l o s meseE de J u l i o di? 2r*92 í» J u n i o dp l^VL'. 
f_____ 
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* Í'ÍCK." : Sep : Dc t '. Nov «" í.uc ! Er¡ : Fí?t> : M o r í Abr : f«1¿ty; J u n 
SONDEO - Ptez©metro V-* 
G r á f i c a s de v a r i a c i ó n de- Temp©r.»tu.r& 
durante los mete* de J u l i o ds> l9 r iC 
y c onduc f i v¡ ctAtí 
«* J u n i o de j w ; * 
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HCÍÍ Sep Oc t Jtov Vi C Cr„ >»> Mtsr t ¿«t>r ' M<? -- ." Jun 
SOMDEO - Pr anc i s e o M o r o n o F ' u e r t a s 
ü r a l i c t í s de* v**r i «c « on dC" Tt*mfip«?r«»tuiriii y c o n r j u t 11 v i tí¿»d 
tíimf Airnto I O Í Í «MíS-ieíi di:* JuSt?.'' tlt* 19*V'l.'' ct J u n i o de 1*?9" 
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#*3j«.j " Sfí'jp " üc 9 " Mov " [»»c ! En "» Fj?fcs : M a r : A b r í May ¡J un 
SONDEO - Manuel" Gon.-¿kv Montes 
G r á f i c a s d o v t i r j c*c ; on d e I í-mpera t u r ¿i y canduc t i v i rJ¿u.J 
durante- I O E meses do J u l i o d e l Q t *2 «:•« J u n i o de 1 w . * 
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: Age» ; Ser» • í-,lr< " "o ' * - I."i t . F.n : fet» . «*»»-: Aür ; M Í / : Jm-i 
SONDEO - J o s é M a r t i n 
Gr a f í c a s de v a r i ¿«c i on d e 1 <?mp«?» ¿Hi.ir a y condut; t í v i dad 
d u r a n t e - l o s mesf".; de J u l i o de I V?I : <•» J u m o d i 1 1l>97. 
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»"«qo H 5ep : O t í ! Hoy ! D i c ! En : F í?b ! Í1<:»r : A b r í M a y U t i r i 
SONDEO - Manue 1 Fiub i ño (A. de 1 Va lio» 
Gráficas de variación de Temperatura y conductividad 
durante- los meses tíe Julio de I *»<?2 a Junio de ÍVQ? 
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. 'ul : «ge : Se r • Oct. :; Mov :: í.«sc : En :: »"t-b : Mar: i\\»r : i-u* , ; Juf< 
CASTELL DE FERRO 
SONDEO - Virgen del Carmen 
Gra-ficas de variación de Temperatura y conductividad 
durante los meses de Julio de 1992 a Junio de 199?. 
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1 . 1 i . . 1 1 i l ¿.,.J.. i. .. J_ 1 , 1 1 - 1- ..A . 1 I . . 1 . I...Í- 1 _ 1 - .1 -.1. .1 _ i . . ^ _ a 1 -1 1- 1 — 
Jul i figo .' Sep ; Oct : Nov : Di c .' En : Feb : Mar! Abr! MayíJun 
SONDEO - Virgen del Carmen 
Gráficas de variación de Temperatura y conductividad 
durante los meses de Julio de 1992 a Junio de 1993 
fj? ¿ruuu CONDUCTIVIDAD 
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• • • ' • - ' Í-_j t I_J I_JI i j. . i__i ».._i...-4_< Í_,J i_i__j i,..,i,, i J,,~I i L . J I _ I i i i. : J í. j.-i.-.i.-
Jul .' Ago : Sep ; Oct -' Nov : luc : En : Feb I Mar ; Abr•; MayIJun 
SONDEO - San F r a n c i s c o de A s í s 
G r a - f i c a s d e v a r i a c i ó n d e T e m p e r a t u r a y c o n d u c t i v i d a d 
d u r a n t e l o s meses; de J u l i o de 1 9 9 r a J u m o de 1993 
3 0 TEMPEPHTUPR 
„t,J : Ago .' Sep ¡ Oct : Nov : Dic ! En : Feb ! Mari Abr ! MaylJun 
SONDEO - San J o s é 
G r á f i c a s de v a r i a c i ó n de Temperatura y c o n d u c t i v i d a d 
durante los meses de J u l i o de 1992 * J u n i o de 199?. 
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».—l^.X I l U - J l _ . l L _ i I I I i l _ J 1 U- J—»_» I ¿__l I ! 4-. . . í_í »™<l_4—I I i I_ .J . . . J .„ i 1 l__< Í.~J. ¡....I—*-..!.....!.-. 
J u l : Ago : ISep ; Oct : Nov : D i c I L"r. .' Feb : t-tur ¡ A b r í Msy : J u n 
SONDEO S e r a f í n Gal i ano 
Gra-f icas de v a r i a c i ó n de Tempera tura y c o n d u c t i v i d a d 
d u r a n t e l o s meses de? J u l i o do 199".: a J u n i o de l'?5?? 
:-:G TEMPCPRl UPH 
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; , » ^ J , _ I , „ » . „ I _ Í . . , . J I — i — I _ J i J I U . J U - 1 . i A—»....*,.. 
• ¡ ¡ i ! Ago ¡ S e p I Oc t I Mov ! D»c ! En ! Fet) ! Mar I (\br ¡ M a / ' J u n 
SONDEO - San Isidro 
G r á f i c a s de v a r i a c i ó n tíe Temperatur ¿< > ¡;onüut: t» v i dad 
durante- l o s me«¿es de J u l i o de i w r a J u n i o de? 1 *>*»:* 
Jv¡ ", t'-tgc- ", Se-p ." Q¿ t " 9-ao*.- í>tc : En ." izetj ". Mar i Abr ; May; Jun 
SONDEO - B r a u l i o 5¡<al*»«£ 
íürnii s c a s d e V K W N M Ü O Í I dio 1»»(>(Í?»' ¿ U w a y c o n d u c t i v i d a d 
clinr.ftimtiE" 11 oiii «»*?•*•-ÍM; (fjf> JuStc* «Je S W ? a J u n t o tí«? 3Vf?;* 
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•i"2 ;; /Agio :; S«?p !¡ Octt ¡ Nov :¡ I >JC ¡ En : f-'el¿ ; f i a r ; A b r í M ^ / í J n n 
SONDEO - Cisterna Sen Cristóbal 
Gráficas de variación de Temperatura y conductividad 
durante los meses de Julio de 1992 a Junio de S^ V?. 
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JuJ ! ir»gp : Sep »" Be t ; Hov » í»sc I En : Feb : Mí«r .' A b r í K í y l J u n 
SONDEO - P i e r c m e t r o fe 
Ora- f i cas de v a r i a c i ó n de Temperatura y c o n d u c t i v i d a d 
d u r a n t e l o s meses de J u l i o de 1991? a J u n i o de 1993 
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SONDEO - El Lance 
G r á f i c a s de v a r i A c i o n de Tpmiwr i» , , . , 
d u r a n t e l o s
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í. -' O 
TEnp'EF'TTTu»^ 
L...ÍP 
¡ *r-UUQ 
<>!~!"¡JI.KTTI VJ D F J Í J 
í .o 
* - •*—*• I -tt.—g—> , u j ^ -« -_S «_jL__4__j|_ 
J
 '—•— i—t ~4 I 
¿vi " Age : sep : Oct :
 N o v : fl|C . f. . _ , 
a
 '
 riar
 ' ^br • May: Jun 
r.'jfroro ; ; t r f ;.e 
t-!J,,%í-
i í-íí-lii" í . LK i!.' <• d e 
A N E X O 6 
SUPERFICIES DE APROXIMACIÓN EN 3D 
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CONDUCTIVIDAD CASTEIX DE FERRO 
i 
1 i 
* I 
',;.,V-.;<;.;.;.,'v,-f.; 
CÍÍSS 
